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(مقالة اثانيه اجسام عر «وزونه بالند. در ) 
ا : 2 م١‏ ( |اجستام غيرموزونهديووزن ونعاى اوليان<»علرو داوب 
١‏ وتاردج هاده" ثار يه وماده العتريفية وغالوالرامعه ومةناطسيت 
|| وطيا ا“علر يله مغروف اولان سيالات خهسهدن عبار تاواهرق 
ا غيرهوزون تعبير يله.ناداو لعلرى دج هرقاني رجام فو زوانه طم 
|| ونآندن اخرايج اولندقارنده جسم هو بورك وزئنه بوتيدل يعنى 
ناد وبائناقص مارض اولماسى كي نتدن نثأت اتشدراعدى 
|| سيالات نهسة مز نورهنك له سئى بردن حكمادن. بعضيلرىبالكز 
ا برماده سيالة غير موزونه فر ض ايدرك<را ارتوضيا ومقناطسيت ّ 
ْ والعر بق واوا رمه كإشيتار أ ماده* عى قوم كحالاتمتوعة 
!| تخصوصه اوزره اولسسئه عزوواء اد ايدوب بعضخيارى دج .|1 
هر بو بنك ره وتسم سال صوص اولدقار 3 رض 
وقمول؛لشاردروالخ ام لهرنه وجهلهفرض اولاوراسه اولنون ١‏ 









64 2«* 


"أ سيالات عى قوده ذن هر برى اشو مقاله ده عبلى طراق الاججا 


صسره يله 1 أر وسان اوانور 
زناف اول ماد؟ 8 نه اتبيه در 








1 142 ) عادتسابقه دهنيانٌا ؤلقد تاوزره* ماد.؟ ثازيه #ديتلان ا 
1 شى يعنى يرجم حارهءثلا براوجاغه وبارمئفله قر يب طورلذ قده 


<س اولنان حرارت وشدوندتكاصل سيب مستهلى وم#وجبى اولإن 


: لتثة شياالات نوسة غير «وزونه دن برى اواوب د ثيريله وقوعه 
| كلان آثار و-وادثائى بان وابضاح طعشده حكبا ايى قول 
| اخثيار اتشاردز شويله كه قول اول مالمى وكافة اجسامك تزه 
أ فردارى ارالرند. اولان بوش حلارى * اثير* تعبير اولنان برسيال 
| دقيق غير «وزون ايله ماو فرض ابدرك حقيقت <رارقى سيال 
ا هن كور رسدب خارحيئنك َعم يله وقوعه كلان تموج وتلاطيئه 
| :واشبو تلاطم اثيردن ناشبى الجسبا مك جرء فردار شك برنوع 
1 اهر ازينه عزو واسئاد وقول ثاتى انسه ماده ثارية مذ كوره نك 
أ برجسم سيالغيرموزون اوله رقكاقة اجسامد, ٠وجوداولديغى‏ || 
١‏ وجرء فرد رى بده اولان ذو دافعة ايت ديد اولد شي 


اجلد ند اتا جساءك جرءةردارى ارائرندن خروي وآنلرطرفندن 
جنذب وبلعاواندبغىفرض وقيولا :تكد ن عبارتد رايشته فرضين 
عى قو ميدن قر ض اولدين الطكما* فرض لاط # وفرض نانى 
* فرض صدور © أمعاريله باد ا ولوب رض اولاعانه سيله بعض 
حوادثات نار يهدهاءنه وئله ايضاح وبياناونورايسه ده بودخى 
5 جبراعلادن حساب تمائن و إنتقاضلى .7 لعبير ,أ ولناندد. 1 
اعا نه سلما ولبهي ميمة لال سل عد ده 5 بعى دشوار اواقن 
ملا ةماه الإت كبا قو لم وود رن لهذول ثاتى ى مهن 
رض صدورى اختيارا در كماد ثاريه نكثأ ثيرائيله وقوعه كلان |[ 








ع ل 0 

ب 242242262 2 201 
آثار و<وادثات عاديهنك! كتريس آذك امانهسولهايضاح وبيان 

ايباشاردر بناء على ذللك اشيو رسالة مختصمروده دح قول اخيرك 

لعنى رض صدوركا+ترارىه :اس ب كوريلة رك ا كيرءوٌ لفيئه اتباعا 

دح ى سب حرارتاولان مادءناريه مذ كوره يرنه يونكاثرى أولان 

























حرارت اذظلى استعيال اوانشدنر 


2 فصل اول حرارثاك اعنى هادهة نار يدنك انشارى ساتئدهدر ( 






ا( م١‏ . هر فاج برجم حار هرةاضقى برواسطددرونئه لعن 
هوا وباسار ,رغاز درونئه وضع اولندقد, واسطةٌ مرقومه نك 
درج ةح رارق ججدم حار ل درجه حرارشدن دون اسه اول 
جسم حار تبردايدرك واسطه نلك درجةٌ حرارت كلى وباجرق 
از بيد ايدوب كند وببى دخىاولدرجة <رارنهواصل ا ولوراعنى 
حرار تنك بر مقدارىخروي ايدرك واسطه نك دروئته مننغس 






اواوركه اول خروج ايدن حرارت مقدارى واسطوتنك درحة 
<رارق دخى زايد أيد ربو صورند مهرةنتى يرجم حاريرجسم بارده : 
00 ادب طو تله باخود مويل حم !و ررئبر راريله عماسه كتورلسه 

جسم حأرك حرارتى جسم ارده ع ورايد رك انك ذرجة<رارتى 

تزييد وكندوسى دخى يرمق دارنناقص بولهرق ابكسى دحبى بردرجة 
او عق برتخلده دخى عيليله وقوعبولد يغ ند ن جسم حارم قويك 
<رارق واسطدة دروندن انتمالايدرل جسم بارده واصلاوليوب : 
اق اندن بالروح رطق شعاءات اوزرهاطرافه مئتشراولدقدن 
ايشته يومثلاواجسامحاره: حرارتار.:ك شعاعات اوزره خرويي 
كقياتة * انتشارحرارت * أعبيراو نوب خروبجايدذن حرارنهدخى 
#* حرارت ره 9 اطلاق اوور 


تمي 





(17) ود هرقن برجسم 


حاردن خروح ادن شعاءاتيان 


ا مستقم أوزره حركت ايدرك اوزْر اله وارد اولديقي أجساء.ك 


أول جم علردرونند ن مور وبرمعداراخرى د[ أجسام مذ كوره 


| طرفئدن بلع اولتهرق ماده ارى دروتئده الور ومتءكس اولدبجى 
| تعديرده وارد اولان شءساعات اله متعكس اولان شعاعات دائًا 
برسطم عستوى اوزرنده إوائدرق زاويه ورودايله زاونة انعكاس 
| دج ير رار ينه مساوىاواورر ثلا اب “طعى اوزر بنه وارد 
|| اولان 7ك شعاعيله مامكس اولان ى < شماعتك ايكسى || 
ا دج وسطم مستوى أوزرنده بولتهورق هريتك سطيك اوزر بنه 


لقطسه سئده عود اولان دد خط اصلسسيله ا<داث 
ايلديكق 5ه زاويةٌ وروديله < و زاويةاذمكاسى بربرارينه 


. مساوى اواورار واشيوكيفيتك اثيانى د[ وحهآ تىاوزره اواور 
1 سُويله كد دن قطوع روطيائده اثبات اواعسش اولديني أوزره 


هرقاجى برقطع مكافى' #-ءك نقطده احاراقئدن عرطى 


|| أوزرئده وائعهر قتجى برت تتطدسئه برخط مستقم وص لاولاوب 


نط فى قومه دنمحورةطع مكانى به دوازى -دى خط مستقوى 
دس[ رسم أولنبه خطين مذكوربنك قطع مكاى* عن أومه 3 


ا نقطسهس_ئدة زسم اوش اولان د « خط ماسيله احداث 
ا ايادكق اب «ووب و زاويهزىبر رز دنه مساوى اواورر 


ويالعكس حيط قعاع مكافى أوزرنده واقع ر ب لقطة سئة مور 


- نقطّه سئه ناس اندن 0 م <+طعاسيوله احدداث ايلدكق 


5 مساو زأويهسئة عساو اولق اوزره اد زأويدهسى دسج 


ليلل 


] 





شكل 151 


شكل 0ض 


وى 3 


بلللططت 2112 >>كةق*الر 0 
لكن نويل .ضياايله براكده اولان رارك سرءق ضيانك سرعتنه 


اه 































































| رسم اولسة ات خط مستةوى قطع عكاق' مذ كورك نقطهً 


١ 0 /‏ 1 2 مساوى السةده ضياسر اولان حرارت تتشسرونك سرءق دها 1 
0 احتراقئدن عرورا يدر إوصورده و < خطماستك اوزر نه ان اولق اح الى عئثد الكما اغلمدر وكذلاك اجسامك نمس 


ااانه سئدن - 3 ا ات ل وأو روف 5 58 اه : 01 23 
0 تعطه دن سد عودى اخراج أولنت ها ل زأويه ل <رارت على هر برنده متناف اولدغئدن 4.23 رجدم حاردن 


ى 
دن 1 زأوبه تت مشاوى اولور اعدى قطدم مكاؤىء مم 
]| شكاند,و يردن وباسارلى براستددن اعمال اولغش واغاجدن 


ا مصاوع يرسهيا اوزرنله ريط فاغش اولان ات آنه ستك 


| اطرافه منتثسراولان شعاماتنارءه نك كافدسى دج بان اولاديغى || 
| وجهله اجسام سار نكسطصارئ اوزؤئدن منعكساوليوببالكن || 
0 3 ا برهةدارى نكس اولهرقبرءقداراخرى ا+<سامعى قومه طرفتدن 
* عاد احؤافنه هر قتقن زوبض طارخلا 'وورتلدن مصنوج ]| بلعاولنوب برءةدارى داو ليرطرفه م ورايلديكندن اجسامك 
أ بوثلاو حرارق نشسر ونابلع وناخود مادهارىدروئئدنامرار 
| وناءكس انالرى مسساوى اوليهرق هر برئده مختلف اواوركه 
'| و<ه انى اوزره ذكرو نان اولاور 


وقءس كلاوير و قابىدروتنه موضوع إرهقد ارداغش كوراروضع 
||| اولسه جسم حارصي ةودن اطرافه مننشس اولان شعاعات ناريه 
ا خط مسستقوم اوزره حركت ايلدكارى صوريده ا ت انث شك 





أ سطع مقعريثه وارد اولهرق زاويةٌ وروده مساوى زاويهاحداث 
ا ايدرك متمكس أولدقارى تعدررده دج حورا شديه موازى اولان 
« د خط مستتهى اوزره حركث ايدوب مقسابائده واقم آ- 
| اشسئك سطع مقعر بنه واصل اولدرق اندن دل وجه سايق 
| مثلاومتعكس اواد قلرى حالده مذكور آيشدتك 2 نقطعاحؤاقنه 


( *عث اول اجساءك قو” تشريه تاريهسى بانشدهدر ) 


)١١4( 1‏ انششار حرارت ه رسعده مسأوات اوزره اوليوب بعض : 
+معلرازو بعذيارى زباده <رارت تشسرايدرارو دوخ صوص دجى | 
اجسسام ع قُومَورْك س تعر بنك حالار نه توقف أيد رك رجسم 
ا حارك-طعى دوز ويل اولورايسهآزحرارت ذشسرايد وببالمكس 








| تيجحعوترام 'يعلرى لازم كلور فى الواةماشبو 2 تقط ها حيراقئه رجسم 

مشتدل مثلا برمةدارفوسؤور وناك وكورتياردسى وضعاول:دقده 

ْ نقطه عى قومةده ترام عش اولان حرارتك اول جسم مشتعلى 

| اشعال ايلديكى مشاهده اوأقذله كيفرت من بوره يوطريق ايله 
ائدات اولغش اواوب مطاوب حاصل اواور 7 

ْ (1537) خواوليه كه حرارت»:نشمرهنك شدتى بعداركمر بعلريله 

'| متكافية متنا 


يروزاو وطونق وناسياه أواور أدسة زناده حرارت م ايدر زيرا 

جوانب اربعدسى اشياى 2المفددن يعن برطرفى #لاتتكهدن 
| وبرطرف ى كاغددن وا خرطرق!وزرى بروذاووسياه بوبااوبرنسئهدن 
م ديكرطرؤى امد نمص:نوع ومكعبى الشكل 1 مابى دروتنه قاسار 
صوطواديرلهرق ب معدر آنه سَدك مقايلئة وضع اواتدقده 
فنا اولا +« بروذلىوعياه اولان طرق النئهية طوغرى كوسترلد كده 
| نشم ابلدكى ثعاعاتنار له خط متهم اوزره حركت ايدوب 


انيضدنك سطع معرتدن منعكس أوالدقدئص_كره 7 نقطدء' 


ٍ عب اوأوب سرع دخا فايت زبادهدر حوضًا 
ااعشد. ذكر اوانهجقى _اوزره شعسك طياسى ارضه سكزد ةينه 
زمانده وا صل اولهرق نشمرايلديكى حرارت دج ضياايله راب ركلكله 
؟| حرارت مز بوره نك سرعق ضيانك سمرعتاه مساوى اول سٌاواور 








احيراقند ,ترام بعكاه انده واقم > لرمو متروسى اانه سيله شدتى | 


لكن يم 



























ل 27 : 2007 
ٍ # عي 
, لعبين اولنود تلا * حلى اولان طرق آيثهيه كوس ولد كد, , | | 

ترءومتروسئك اولكى <راريدن اذبرحر ارت ارأنة ايلديكى” 
مشاه دراو لمر طم ى>لى ودوزاولان جارك ازوطونق ا 
1 وبرؤزاواولان جم رك ز أده ح رادت نشم ايادكل رى ظاهراولوبٍ 
ا «طلوبٍ حاصل اولور انشنه يوطرد فى أله مجر بهار يدرك دض 
|اجسسامك وه تشمر يه “ ناريهلر بنى وحه آنى أوزره بوأشاردر 

* هكذا » 
010 جتإن” حمس كب ىر 
| صو 1 حيوه 5 
| كاغد ١11‏ #لى قورشون 18 

( مث ثانى ا <جسامك قوت باعية نار ندسى بالندودر 2 


عند الكنادها عثدت دكادر 


( مث ثالث اجسا ملك قو عكسية تاريهسى بالددودر) 


( 14 ) الغاسان! وانديئى !وزره قوثعكسيه قوثبلعيه نك خلافى 
ودكتيدر كوك برسعاك اوزرينه وزودا.دن شعاءاتناريهنك بلع 
اولنانءةدار ندنياق قلانمقدار ىمتعكس اولق لاز م كلكاه بلع اولنان 
معدار آزاولد ده منمكس اولان مقدار ز بادهوبالمكس بلعاولنان 
درت نكس اولان مقدارآز اولورواش.وه:ءكس 
اولان خَرارت جمعى ت-هذين ايوب انق بلع اولنان حرارتك 
سين أيلده 7 1 2 معلوم اوادث: دن إشعدنالاسةدلال دذى 
بويله اواق لازم كاديكى يديهم ادن بولعشدر وملوئق نام حكواك 
تحر به انه فظرا بر طعت وزرند ن متعكس! ولا نشماعات ناريهناك 
عذددى شعاعاتمزبور, تك سطدء اولان ميلار يله تحاف ابد رمثلا 





)0 حرارت منتشرهنك اجسام طرفتدن اخذوبلع اواتسى 
دحى تاف اواو باكزاد محرارت نس اندن جم مرك از باده 
حرارت باع إيلدكارى بالصحريه تادر لوصورتده ؤوه؟ لسر به يله 
قو بلعيه بر برر به مشايها واوب قوءء عكدية بؤنلرك خلانى اواور 
وا دسام مختاونك قو" بلعيه زى داعا مساوى مقدار حرارت 


طهوة عودا وناعود. ك3 رنباولهرق وارد اولان شماءات «له دن 
أز ده بدارده 0 أواوب مائللا ورود ايدتلرك عددى فيسل 
زناده أشد كه تزايداودرلكن بوتزايددخىزاوية ورود ©0؟ ونا 
© درجةه بى ساوزابةد كجه يك فرقاو اولزابشتة بض 
اجمسامك قو عكسية نازيه زى آ_ده #رراولديضى اوزره 
إوأغشدر 
» هكذا * 
ب قورشون 
كس 4 اه سرى 
قلذى ورق 21 شرده 
جيك ا اوزرى :عاعش ب ده 6 


تدسرايدن برجسوك قر بده واقع برثرموميرونك خرن شدمى اجسام 
علق ةزور ازله احناطه الاق رقترفوسزوى مذ كو ركارانهايلديكى 
دردف< رارتلرهنظرا تعيين وتقديراولته ساو رانسهده 3و ع دوعمه 
دوه قسن به ومشاية اولدغندن بالاده تحرراولان جدولد.ه واقع 
عدداريشهاو لجمعارك قور * بلغية ريق دخحى ارانهانده ملورزلكن 
قوتين مزبورتينه رتفد رمتش ابه اولوب درج حرارقى ابت رجسعد, 
عتساوى ذخ ا ولبقارىاسةدلالاولنه ملوراسه دمدر+ة <رارق 
00 9 اعدى اشوذكر اوانان خصوصات يعدالقرركل نوم مثوودمه 
متغير برجت عك قوم" نشسريدسيلة قو باعيه سنك متساوئ اولدقارى ى بود 2 أوانان خصوصات «د الم ركل بوم مث ودمن 
0 00 7 2 اولان عضن آثاروجواد بات وجة اوزره! نضاح اولته يلون 











: 2# إن لا د 


: 55217277375 7 1 00 ا 





شو يله كه صوايله علو وورئ #لى ‏ وديكرى بروزاوهرة:فى اق 
وات درخة حرارق ثابت برائشك قا رشوسنه وضع اولثم قلزلة” 
بروذاوقابد.واقع صو يك تيا وكلى قابده اولائك كعاسقدسى 
بووزلووانك زناده و#>لى مَك آز<رارت بلع عدن شأ تادر 
و كذلات يازكوتى ناض اثواب تلبس اللئك سبى دج ناض أساد 
ارزرئدن حرارت١تمكس‏ اولله وجودءسرايتا عد ىا وندر 
وبالعكس سياد نمه ارح ااا عا وي ين 
وجودى دنى صاق طوتارار وكد لاك طح اطعيودى اشعيال 
اولان ثم رمرك آنشه قودلا ن طرةٍ وارى سياه واد لى 0 
> بك وآز<رارئله ادسثوب بالمكس #لى اواوراله كع وةة د 
وز زناه إرارت ايله أسئه ماورار وننه طعام ح: لمرى قلا لى و#لى 
اوأدقارى حهتله <رارتلرين حا لك نشمرا:ة- كر ند 2 ريج صوغووب 
درونلرئده اولان طعاءارى دى صوغر زر وكذلات قارك يماض 
اوادى شاد قو لشيرية تار هم اود يقندن قلق وق 
سطع ارطى ستابدن قارز دوغومد لرندن تدبو لانثيانات 
وساربى صوعتيه رق وطو كدرميهرقتحافظه ادر وصوبه رك 
ونور يلر بنكاوزرار نشدعيا 0 
تيد كو ن اواوب اوجاذارك انس نان #لار بنك ١‏ اكير الى 
و ناض جديدن وسار ب وكامقس شلردننا بايامى قود عكسيه نك 
: كم 35 «طاياك حدوللى او در 
(11)خق اوليه كه درجة حرار :لرى مساوى اولان برماج 
تاف جسعار إرلده بر برلل ينه قر يسباولهرق طوتاد قلرى وقت 
أده عرارت شرا دن جسم ز ناده حرارتباع'دوبآ زحرارت 
عكس ابِدْرك آز<رارت لثمن ابادن جدمم أ زذرارت باع أبدوت 
ز نادم<تزازت غك س اندر ااشته يوحرا ررك اجسامغن وره :«دنئد. 


#بو» 































بووجهله ماد له لرندن اول عار بزد رجه حرارتده ثابت كا او ركه 


نوكا * ءوازتت دراه <رإرت * تعنير اولنوز 
>آآ#آ#ت#ت تت 77س 
( مدت رابع الدساءك تبردى حوادة اولان قوانين بالئره در 4غ 





1 و وك فول ىوزن هر 5ج ى, برجم حار على حاله 


عاد اوائد قد.زاه اولان حرا رت ط انم لع ابد رلاسرءت ل :ضما نعة الى 
دج درجة <رارثنه “وفوف اوأونا بمو جم ع دوم ه ر تقار 
زناده حاو او[ ورسة وقت همين ظرفتدهاو لقدر رَ ز ناده رار ت ضادم 
ابدرك هر ةدر أ زحار اولور سه اولقهر آز<رارت ادم ادر 
توصو رهد. هرفاجي رجهم حار تيرد اتدكه ازعئة 7 ساو َس 
متعاقيه ده ضما أبع ايلد “ىق حرارتك معد ارى تاقفص ادر رك بالعكس 
رجسم ارد دين اوائد 3ه باع أواديكى حر ارت زا 0 
النشار ايله ضا شالع الى - رارت دخى الها تر ىق دسم بارد 
ل قوم برحده قدر ل هزين اواثور 05 وع اباد ى حرا ارت 
فشر إيله ضايع ايلد يكى <رارئه “ساوى اووب اولوقت درجها 
<رار ك دتى 00 رق اندن زناده لسهؤين | وأئه م انشئه 
تترد ادسامة دارحكم “وى اليهكاراد ابلد يك أوقائونار؛ عه 
اولتأن خصوصائدنء._ارت اولوب ذوائينمذ رموه 
اجسامك تبردى درجة ح رارثلر يله لاسب ولهدرق درحة" 3 رارت 
مساوات أؤزره, زإداتد كه ا+ساءك تيردى د ى «ساوات١‏ وزره 
#زابدادر لكزنومًا توزلز اق اشاغ ئ دردة 03 رارتلرده على 
'" وبا 2 دزجة <رارتد. م ار هيزن وبارو ل 
53-5 راررده ياطلاولدية ىد ولواع وني ثامان حكهلر اثنا تابدوت 
اد اءكتبردئ حدة: أده ا<.ابخارته به نظرا<سات واسطه ضيله 
دوكر مانو لراءعز راج اعرد ركه ب#ضيارى وده 11 ىأوزره نان 
اواتورار شويله كر هرقن رجدم حا ك تتردى خلاد. | أولد بش 
اك كاك ات كك د وه الاوك 171553 13ج 0111 الا يي ا 






















0 
وقت بالكن جرارتنك انتشاريله اواوب ملاده عق هزةنقي 
برغاز 00 أهوادروند. اولديقى وَكقت هم انار وهم اول مازه 
ثماسرله أواورادى جسم حار مذ كور حرارت لمر اغيان بر<د 
ابله تحدود وهواسى ايه اوأفش رسافه داخلاد, اولدبجي 
نقد رده سمر عت تبردى يعن إرزمان معين ظرة:-ده درجه 








<زارتك لتاقهى عسافة ع ذومه در ولئه ودع اولند بق اند 
أولان در جه <راركنه توقف أبدر عق درجة حرارت مذ كوره 
زناده أاسةه برزمان معيث ظرفتبده تناقدى دخى زر ناد 0 اولوب 
بودخى آنى الذ كر قوانين ثلاثه اوزره اولور شويله كد * اولا » 
بروجه #رر<رارت م اإعيان رحد اله عدود برهساقة خاايه 
داخائد در 5 حرارت جسم حار برلناسب عددئىة دلى الولا 
اوزره ناص اللمرالسة سر عت برد حمل ذوره إرتشئاسب هتدمى" 
على الولا اوزره نناقص اندر ٠‏ ونانا * مساقة خالة هرايوروناك 
محدود اواديضجى حدك درجةٌ <رارتى ثابت اولوب ج-مك دخى 
درجة <رارقى برئئاسب عددئ'ءلى اأولااوزرةزايدايد رسة دهم 
ذكورك سمرعءت تبردى هر برحد ندن برمقدار غير ول طرح 
اوانان رتناسيهند على الولاناك حدارىء ثلاوة:. قص ايدركه 
تناسب. هس قوماكه ربرحدى بيثده اولانفسيت كاف ةاجسام امون 
بلا . أعددى معداريدر * وثالثا * جسم حارك درحة <رارتى 
رتناسب هندسى* ءلى الولا اوزره تزابد اعك شرطيله هرقاجي 
برغازددو ده وبالكزغاز مذ كوره عاميله اولان سرءعتٌ تبردى 





سمه برتناسب هتندد* #لى ااولااوزره تزايدا بدر اببثته بوذكرا ولنان 





قوانين كاقة أجسام دقئده جارى إولوب سام قوره نك 
شكلو ججماريتك اختلافى قوائين «رالوره لى اصلا تخبراعيه رك 
مختلف جسوارك سمرعءت تبردارى بيده اولان نسبت دح داعا 








+« مدي 


مساو اواور طلا هرقاقي اق حسوك مساوى د رجٍةٌ <رارئده 








: انكن اواق دكيقة ده ضايع ابلدكارى <رارتارك. مقدارى د 


سرعت تبردرى ١‏ : ؟ لسلاد «اواسه رهردةيعدده ينه اول 
أسيتده او اوب اصلا 2 لقير اعزار 0 
( 159 ) ععلوم اولهكه برجم كه ابله طم أرقن أوورئدة 
احق ق هوايه ترك اوأندقد دساف معاويهنك دردة <راركيا ريه 
#علوم اولديجىاوزر:دام-. وا ١/ا‏ درجه قلدراواد يغندناول 
جسم حرارتئى نشمر اكه ياشاروب ازعدتده تيرد ايدرك مسسافة 
*ى.ويهطرف د ندحى تشمرحرارت واقعاواوراسهدهعسافة مزلوره 
اله جسولك دمر اباد كارى <رارثار بررارئىدءد ده «ساواتا وزره 
مياد له اولنه مديةئدن نه جد مط ولد رفند ضايع اولان <رارت زنادء 
اولذله اليه عسافة “عاو ددن 2 بك تيردا يدر ادشته ١‏ كثريا 
كصه دق حادل اواوب جه وتراثى تعبير اولان حادثه رك 
سيب وأس نام حكم وجه آتى اوزره بان اع درشوله كمشعس 
غروب أتدكد 4 2 رشك انشاروامطدسيه درج 
<رارقى: :قص إوأوب تبردا؛ السيله اوزر ندهبوائاناجسامدخى 
ايلد كارئدن هواده داتّا مودود اولان ناد يك 


| كادي ىك ى: تكائف الدوساوؤززت توضعاعكين اجا م *ن«ورهددن 


قاغيسى زناده حر ار ت فشر ابدرك زباده تيرد اياش اده اولا 
آنك أوزر سه ووعده سار ريتك اوزدينه وضع ابدريعى اولاطيراق 
بعده ليانات ولعده اخار وتعده لى معادن اوزر به وضع يدر 
وبووجهله توضع بدن صو »عات درج < رارئنك زباده وعدت 
اننشارك قايل ا ولد بج صو ريده اوزرندهشويله جه ماءسالنده قال ورسه 
#طل »يعن #جد» تعبير ا وأثان ننه حاصل| واوبيالء جسوات 
در جه عرار ننات د ون وعدت انتشارلك دخ ى آزاولديقى 
تعد برده تمد ادر ك» جليد * يمى * قراغى “” تعبير 


0 












» 0832 

او لمان ئناه حاصل أو اورو بوحوادثات اكترناعوا نلو طسْن 
وآجق اولديئى وقت وقوعيواون زرابلو طلى اولدبجى حالده 
أ انتشارابدن <رارت ابله ان عساوات'وزره٠.ادله‏ اواند غندن 
اجسام ارضيه ياك تبردابعزر لكن بلو ط اود يج حالدها جسام 


ارضيه طرقئدن اولان تشر ساف عاو بدطرةتد ن'ولان تشمراله 


3 10 ص : 

بومثللى حرارت واسطة مله انساط وائةباضارى غراوز انام | 

حكيك اتجادى اولاناات مخخصوصة اءالهشيله ارات اوائه لور ١‏ 

شويله كهالتعن بوره ردن مصتوع ١‏ حلقدسيله -كروستدن || شكل ٠.١‏ 
عدارت اواوب بونلرصطوغوق انكن دمن درج حرارتارى «ساوى 

ايان كره حلقه نكدرونندن حوب كر دن بوره رمقدار هين 

اولنسةمئتسط أواد ببجى اجلد ن برد خى حلقه نك در ونندن كم رزلكر 





دساوات او زره عمادله اوائه مد يِغئد نآجسام ارضيهدهازباد. تيرد 
أبددلر وخاق بوكيفيتدن 1 كاء اوليوب اكد آجقهوالردء دخى 


صرءواوب يله اسكى درجة حرارتتد كا د كده ميض اولددرق 
. . حدى دخىتةاقص درك اسكى حالاة كلكين نه حاف دن مور 
«هتاب اواغله ورا غيناتك سوق دره عزوابدرك يراه وسار “لاو 
|| نباثانه راث ايلديكى ضر بعهاره كردن بلوراركه اولايسه 

ا برشعدن خبيردكلدر 

3 ف ١)ودخى‏ هوأنك قوء نش ريه سىتراببك قوء' نثر بس دنا زالسة ده 


9 هواسيالييق دسييله هرنقطة سعدن <رارت شمو ابدوب براباك 


ايلديكى مشاهده اولعفيه غبت :هن بوره اثبات اواغش اواور 






(143) اجسام مابعه نك ال_ساط وانقاضلرى د خى وجدآتى 


اوزره أرايه اولئه باور شويله كد شيشددنءصنوع وقطرى صغير ||| .شكل 12١‏ 
وبرطرة-ه موف ومدور بر 7خ يثدمى علاوه اس يراب 


1 ورمى اذ اوللوب دروئنه ج مله قدرجيوه طوادير يلدرق 
شمر ايلد يكى <رارق دخى ياك بلع ايأديكندن مطلق رابدن عر مار 01 و ملف طاولسة د تنائى 2 
ترد أتلسى لازم كاوب بود حى فى الخحغيقه بويله اول يغنم ني ازكرةء ىأ تقطدمنه قدر جيقد بت ومذكور بورى تبريد اولادقده +نترض 
غروب معلل لصكارة هواص وغوفه ياشليوبدروت:دهاولان حار 


“كا دف تكله ررطو بت حاصل أواود ولووجهله تبرد ابعش 


اولدرق به اسسكى محلته ابنديكى مشاغد. اوور واشوآات 
واسطهو س وله أجسام هوائّدتك اساطلرى دخىارابه اولة سلور 
خويله كحزدور بورينك دروةدءى جيوه بوشالدياوب بالكن ج 
تحازده ايكى أويج خط طوائد.اولقاوزره قهرس عافدو رمةذار 
٠. . 2-6 1‏ ألم ٠‏ 5 

جنوه اليشوليله رق بوريئك خز يتدسى وسائر محلارى هوا ايله مماو 
اواديغتدن بالكنخن شه الايله رمعدار اوسييد أنه درونتده ى 
هواء: بط اولورق 7 محلتددى ذهرسى بوقارى طوغرى شوق 
انلديعى سناع ذه اولتور 


اولان هوائك تنا س واسطه سيله ارضاك تيرد بعد دخى مدل 
كلدى اولور 1 
|( فصل ثانى حرار ت واطة سيله اج امل انساطى بانتد.در ) 
(145) كاقه أجسام عدرارته كوس تلد كلزيدة عتبسط اولوبيمق 
بلع ايلدكارى <زارت جزء ؤزدارى ارالريتهدذول ابدركانارى 
بد بوارندنت.».دايدوب بووجه اه جمارىتزابد بدرو بالعكس كاد 
اجسام حار اولدقارى وق تتيردايلد كلرئد اشبوحرارت الاشارابله 
خروج ابدرلتجمارى:ناقص ايدوب مضا ولورارايشته سامت 


2# بوعثلاى م 


(15) حت وليه كد اجسساءك انف اطىكاقهس:دومساوات اوززه 


أو ليوب حدس وطيدهتارثه نظرا هر بردم الى وعتقاوت اولور ٍْ ا 


شكل ؟١1‏ 


وده 
يعسن برماجح عدد مختلف اد 
هر ربتك انساطى حل فاواورو بوالاساط دخى موسيولايلاس 
ولا ووعا نه 1 خكيارك قوق اوزره صفردرجة - زاريدن: 2 


1 درحة < رارته دكين ذرده - رارت الله متالائب تمسق 





هر رجمعاك منسط اولديتى متداز اشسبوايكى حدبدنده واقع 

هربردرجدده مساوى اواوب «وسيو 000 'امان <كولرك 
قو اده د بى مساوىاوليهرق هر ردرجدة” < ارده زايد اياك 
اوزره ناف اولوراهده , تزايد ص 3وخ نات جر اولوب لكن 
٠‏ درجة <رارتدن 5٠٠‏ درجةٌ حرارته دكين اويله يك 
صرق نظر اولئه جقكى دكادر 

44) اجسامك ساوى درجة <رارتايله اناساطاريتكمتقاوت 
اولديضى بروثدارنام <عك ابجادكرد.سى اولانآات واسطوسيله 
ارانه اولنور شويله له التمن بوره برحنه اوزربنه ذضب اواغئن 


. أ 
أيكى عدد ا- صغيرديركارى اله 7 ى بررئع داروسئدن.عيارت ا 


اواو ب بونك دخى مس كزى اوز رنده “مرك ومزاوى بر« واب 
ابردسى واردراعدى الدساطاربئك تفاوتلر ينى اراته اباك عراد 
اوانان #تلف نس_نهاردن مثلا "عو روتائر عفلاى وكدي وسار 
تنمل دن مساوى طواده ومشاوى قطرده اعال اواعشٌ برطاق 


جدوقلرك * اودلا * بربى اخذ اواتوب يراوج" - ديرق اوزرئده ١‏ 
واقم دايكه ؟ عور زيلهرك ويددسسيله صيقش در يلوب افيد 
قائهدرق ديكر اوبح « ف د ابروستك « تقطوضته هيفير ا 
استناد ابتديرلدك- ذصكره مز بور جبوق ط - روح قنديلى | 


اعانه سيله سين اولندقده مئتسط اولدرق اروتك < تقطوسنى 


ابلرو به طوغرى سوق اتكاة د نتطدسى دخى 51-7 ربع ١‏ 
دا وه سنك يطى اوز رده حركت ابشكم.ا بسرت درك رد رجدده ا 





9# ابت #6 


س +سوار < رارته " وراد كار ل | 


2 


ا 0 


ثابت قالور * ثانيا * اشبوخبوق جيقار يلهرق ربنه ديكرنه دن | 
ختمول برج وق وضعاولنوتينه وجدسابقمثلل تسذين اولندقد. | 
ابره أولكى ارانه ايلديى در جددن بازياده ونانقضان ردرجه ا 


أوزرنكه نات جَالْوْلهِ ا حجمسع الى مساوى دراجه درارت ايله | 

متصّاو بامتسط أوادقارى مشاهده اواء ش اولوب تاو اسل 

اولور ايشته اجسام صليه نك انذسنا طلرى متؤاوتاولديقى مثلاو 

أدسام مائعه نك التساطارى دخى متذاوت اواوب قتطا سام 

هرات نك اتزيباطارى شما ن رب بنه مسأو ىكب در ريعنىه قلخي 

برعا ز برهعين درحه 5 حرارت ابله عدار متسط اولورااسه سار 
غازر دخى مان اولقدارءئسطاولورر 





( *عث اول “رمومترو بياننده در) 





)١44 (‏ حرارتك تقديرى خصو صتد, استعيال اوا:_ان آلنه 
* ترمومترو * نم * مير'انالخرارة* ويا * مقياس الخرارة # تعبير 
ووب خرازنت مزيؤره تق دونتديحس اننا دخا تعفامنه 


3 ل اولتةه لور اإسةده دوطر اق أبله بالكن درا اريك زباده ا 


ويانضان اولديجى استعلام اولتوب حقيقت حالدهاشو نقصان 
وذياده نك نار ند اولان عفاوت لأبقيله نبلئه مززيرابر كوس برالى 
صضهاق وال صوغوق اولديقق حال نكسن بردن 0 
درجفح< رارنده رصويهغط س ابلس اول كيسنه اول صوىص هداق 
البله صوغوق وبالعكس صوغوق ليله صجاق <س ابدوب مع 
هذ كد صوبك درجة حرارتنكثابت اولديغته وصعجاق وياصوغوق 
اولديغته شك وشبهه يوقدربوصورئده حرارةٌك تقد برىكعناده 
يالك <س كفايت اعد يكند نيالاده مذكورترمومتروتعراول:ان 
آلت مخصوصه اباد ولتشدر اعدى ترمو متروارك انشاسئ 
احسامك 0-3 زات اله انساطى خاصو سند بن ى اولارق بودخق 


#3 


أ 
ٌ 
أ 
ٌ 
أ 
/ 
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ٍْ 
| 
أ 


ا 


























وت 2 


اخذ. او اوانوب برا وبح مين ميناج كوزوى وباخو د خاركوروكايله. 
نسهزين اولله رق بوم ياداد إقده ديك اوجندن دزونه هوانخ: 
| او ثوب ششيريلة وك مياد اولنسانشكلد. ترموسزونكخز بنهسى 
اعبال اولتوريعده برمعدارخااص جيؤة اخذاولنويقِيْ اديله رق 

حاضرطوتلوب مذكور بور .نك خن ندسى وكندوسق برمةدار 
00 ش أعانه سيله هين ووطر ب ايله دروتتدهاولان هوائسط 

قلنه رق برمقدارى اخرا بج اوابدقد. جيورونك اوزر ينه بانّى 

































ضفر درجه دن يوزدرجدنه قدرمةبنتار حزارت ازله هتئاسب 
اولغله.: حرزازت مزبوره بى اولدقعه #7 اإزاه:ابذار واجسنام 
صَلبه .ناك اند اطلرى ترات حزق :ولوب اجسام هواتنه نك ١‏ 
ا تتزباده: اول د ينندن ب وتارارمومتيو اذثناسته + كد 0 
اواعشدر ا دنخى اكثريا جيوه:نايله .اسيزو 3 6 5 
رجي اولنوبسبب رجح دخى جيودتك درج ةغليائى زنادهاؤلغله || 
جيوء دن +عمول ترمو متزؤلر اله بوقارى درجحة حرارثازك نقدير ١‏ 0) اشاغى قبانوب رازم تثركاولندقد نضكرهبورونكدروند.واقع 
اوائه #تلسى واسينثواك شديد برودتايله يله “يخود اغديكئدن 1 هواصوغود يتى كبى منة,ض اولهرق مذ كوريورونك بره مقدارحق: 
بيوئدن اعال اواكش اولان ثرمومترور امانه سيله'اشافى درجة 0" بوش والخله ده إيلإن جيوه سطنك اندي هواى تويك 


<رارئارك تقديروتهيين .اولنه يعلببى كيدي تلرندن لوتب ٍ 
بان اوائه ججى بوجهله ماعانك انساطارى درجةٌ غليإنارط درونئه صدود :اجر اعد 0 رويك دار 0 
طولدذقن: جيوء نلك اوزرئذن وَالدِ بردلوتب درولده واقع جيودقن 


قر يب درجه رده منتظم اولديغتندن واسيرتودجى عش سكر 

بدرجه ده غليان ابلديكئدن اسيرتودن معرول 4 زعوميزوز قرق 2 ينائدفدسكرب: ال اشاغى جي:نك لوزن تادر 
إللى دره دن بوقازى اولان درجة حرارتارىيك كسح اولدرق | 1 3 4 1 6 طولدقد. ينه الديريلوب قيداديلهرق, ْ 
إرانهازلرواكزيامستع ل اولان ره «ومتروار قطرى صغيرواسطواق و_ باق او رده تساماجيؤه ايله طولدير يلور لوطن ذقن اله اولان 
الكل برشيشه يورى اولوب دزت شايع مثلا جيو. و باأسيري | ا كاده بعض مي نبهصعو - ت | ولديهدن 1 كثر ابره ردهوجه آلى ؛ 
4 5 38 5 الركي لوم و عل 1١‏ رع رم 

اااي لمعي و0 وزد : 0 شو يله ا بور سئك»٠‏ أغزينه ينه 
بورونلك وتواقنيه 75 د سين |ولد ده 5 1 ا 0 ا 
الإستساطى جدبيله بوروئك .در ولنده واقعٌ ما عصعود :اندرك يد وله وش جتيوبوطع اولتهرق بوريزك 2ن ينهءى 
:در+ٍة <رارق اراثهإبدرواشب و آلن ككثت استعماى حديله طرق 0 روح قتديل واسطةسيله هين اوللدقد. دوونندجواقم, 
|| اعسا متك يله ببى.ائره دن الى اوايه سج عملائية نين ...)لل قواميتط اواوب رمقدارى حونينك حاوى اولدينى جيوه نك. 
|| يختصرجه اوله رق ذكر و انه شروع اولغتسفر شو يله م |[ درونتدن طبشارى خروج درك بعد روح قنديل جكلد يى , 
* :أولا * آنمًا نيان اولتديقى اوزره خبارى ست غير وشدشه بو بودى | 5 بوريده قالش إولان هوا وغود 2 لعا بورينك. 


| 























شكل 4ن 


شكل 00 ٍ 


















شكل 5م٠١‏ 


١١ شكل‎ 


سكل يما 


4 كنا 
دزوتئده برغ عد از خلا حاد ثاوله رقا ىطولد يرقا #ون <وئنده 
اولان <بوءكر ئها وكرلسطسى اوزرينههوانكاجراايلديكى 
تضييق <سبيله بور بنك دروئئه جربان ادرك خرشهنك برمقدار 
و بق طواد رريعده مذكو زخو ينه حاوى اولديجى جيوه ايله 
برابر تكرار أ“ذين اولندرق برسياق سايق كرك كندونى وكرك 
بوربنك دروق جيو ايله املافلنوباغزىدخى هيناب كوروق 
ايله اريد يله رك سداولتورايشته يواصولايله ترءومترو املا اولش 
اواو ببرازفد تتركاوانهر قكرى كبى صوغود قد يوزاوتوز اث 
شكاد.ارانهاولنديئى مهلاو يرئابده واقعيربوزكوباخودماركدزوئنه 
وضعاونو ب بورو تكد روئتددى جيوه تيرد | كله منهيض اولذيقيى 
أجادن 1 شاغى طوغرى نزول بدركبرنة طهدءثابت وَالمغله اشروئةطد.ه 
,راشارت وضع اوائوب بعدهيوز اوتوزالتجى شكلدءارالهاولنديقى 
و+هله من دور دورىبوكاء*دوص وخااص صوي حاوى برقاب 
درونئة بالوضع تدر ايله هين اولنهرق صوقيناءغهباشلادقده 
ججيوء خرارت واسطه سيله مئبسطاواغيندوةارى طوغرىصهود 
الذرك ينه رنقطةد. ثرايت قاأو ركه بوئةطه بهد خى براشارت وضع 
اولتوز . اعدى بوطريقايله نعييناواخشاء لانايكى نقطهةأك بي 
متساوية بوزقمعه تشم اوالة رق تعسو_ات م بورة بوريعك 
طولناك مساعد, مئه كورةنقطتين عنقوهتئك ذوقنده وتحتندة 
دخئ اجراا واندقده ترءومترو اعالاوأمشاواورواكزر,|تفسيات 
هذ كوره بوربئك اوزرئده اجرا اوأتميوب بر فيه زبط اولنهدرق 
إوزاوتوزيدنجى شكلده اولديغى مثلاو آنك اوزرنده اجرا اولنور 
)١16(‏ معلوم اوله كربووجهله اعال ونان ترعومتزوه*سالتيئراد» 
بعى إؤزدرجه اوترمومتر و تعبير أولنوب اوزرنده اصول سايق 
اؤزرة 'تفيين اولنان نقطداردن اشاغيكىنقطه نه» ندط اماد 


و كيد 








606 

وبوواروى ن#طديه #:نقط ةغليان* اطلاق اولنورو بوندن بشمه 
#زومور»: و#ؤاءدزئيت# .ناما حكهاركترموغيروزىدخى وارذ ركه 
اولكئذة بالاده ذكر اولئانابكى نقطة ارك بين سكسان وايكتيده 
بوزسكسان قمعدتقسيم. اواندرق فقط فاحرننت ترمومزروسئدة 
نقطةٌ اسؤل ؟" درجه اعثار اوانوب نحتئد, صفرءقد روائدن 
اشائى بنه آول #سهات اجرا اوأعشدر يوصورتده بوترمومتروده 
تغط#ة احماداوئوز ايكى درجة اولؤب نقطة غليان ابكى يوز | 
اون ايكى درجه اول ق لازم كاور واشونرمومتروارك اوجنده دخى 
صذر درجددن بوقارى اولان درجهحرارتار “ا واندن اشائى 
اولان درجة <رارتلت علامتلريله ارانه اولنوب مثلا + ١5‏ 
درجة حرارت د .لد كده هرقاتى ترموميرو يه نظرا سو يلتورايسة 
صفردن يوقارو اون بش -دزجه حرارت دعك اولوب - ٠١‏ 
درجة <رارت دبناد كد صفردن اشانئئىن:اون درجه <رارت 
دمك اوأور 


(تحث ثاتى ترمومتزوارك مفايسهارى ودرجاتلربنك يك ديكره) 


)2 نحو يلارى ببالند.دز) 


(161) ترمومترورك إنواحوت#دهاتازينك اختلاق حسييلهارانه 


ايلدكثرى درجة حرارتار دخى مختلف اولور مثلا سائليغراد 
ترمومتروشتك ازانه ابلديكى درجةٌ<رارتك روءوريرءومتروشتك 
ارانه ابلديكى درجة حرارته نسيق :: -. ١‏ :امم 
باخود : : 4:0 وبالعكس رومور ترموسزوستك اراله. ايلديكى 


در<ة حرارتك سانليةزاد ترمومتزوس نلك اراله ابلديئى درحة 


حرارته لسبى .:- : + :© اولدغئدن 
واسظهسيله اجرائعل اولئوز مثلا :6؟ درجة سا دذراد عدار 


ا ٠٠‏ ا ناخود :1 














دوجدروموزا يليك مطلوباوإسداعنى : 8 سن 6:5 لس 
. متناسيهدسى لظم اولتوب عل أولتدقدوس ع لطاتمنيية و 
أوأون وكزالك قادزند لات : رخو مان ويد :دن. 58 “ساكعنا اد 







افلوب دؤمو د تزمومتؤندى ذرجاتت فسيق ابسن 0 0 
باخود :: 4: 4 اولغدله وناك دخى .بك دتكره و تحويلازى- 
| وسار واسامتامية اواور مشلا 8 دوجهه واحرندت: 
| مدان دردة عناتليةراد و بارومور اللديكنى. مطلوى. اولندسهة 
اشبوق 40 :سن :: 3 :<ةوه5 :سن 2 * .1 : #اريءه متناسيهرئ 
اتنظمم وعل:اوندقلمن,: سن خكشبكت”2ك: 0 ساتيتراف 
اومن حك علدت . وغول أولؤولكن فانحرييت رعو وناك 














تقظه ستفلسق 2 رعيلهارانه اواعفلة © درجةا فا <ن ننتديمك- 


؟" دعلك اولغلة دائنا فاحرتدت ترءوميزوسئاك مظاوت. 
اولان كرمومتروزه 6 بلى عراد اواتدقده فاحرننتكمةذازندن 
اولا لون طز سؤنايله لغدة بالادمتخرزارزهده" م أستسية اتنظيم 
أولتوز وبالعكس 6 درجه بالليغراد لاب ايد قا<رئنيت 
ابلت كى مطاوب أواسة. ََ أه تنبو م-. 2 5 - هأرق 
مااسوسى نظام وعل اولتدقده س اسعطاتمتاتة م ' اواوب 
ابالادة دان اولنديق اؤزْره نقطيه ب هلى. اؤتوز ب ى اؤله-له 
بولتات” مَقدازلة اوزرشة فنا دخى طم اولادقدة /آ/ا درحه 
قاحرندت اولديقي طاهراؤلور 


050 خى اولي كه شو زمومؤوزك نقطدة لايق 


شونايتخاص ل ابن تود 
تين اولعقو لووك بنه سه قابك قعرينه طو قنك برلمامق, 


# وادو يج 


رموهتروسى دروائنه نسيق : :5 0٠6ل 1١٠١:‏ اخوة :4 :مم 





وزارو ميرو جيوه سئكارتفتاى يكرجى درت برققده اولاق وكل. 
دي اآجق إعى خادجح فواده :حرا 'اوائق لاز٠.در‏ 


:(109) .ودج بعص حازريت كريد ده استعمال اولنور يزذوغ 1 


“رمومترو د واردر كه في الاصل يرهوا ترمومتروسئ:اولوب به : 
برتشيشه-بورى ازله ابكى خر بنه دن عتازتدر ققط مذكوربورى 
ذكرى سيقتابدن --50 ا ولديقى ملاو اوليوب بزنوع 
أكرى بودى:اوله رق خربنه لرئنايكى اوجار ينه ربط :اولشدر, 
وبونلردن بزى روءةورد نام كين" اجاد كر د. مى اولان ١‏ 
و#اثرهو سقوب * اتير قلنان تدر دان عات خرينه لريله ىم 
اكرئزبور. ند نعبارت:اؤلوب, :تلئده.دخى رقطعة زاش.مى. 
أؤله رق دروننه يرققدارقرمزىاسيرتوو, يازاح ناغى طولدٍ راش 


:ويوئله جه .ظتاقيله بزلوخه اؤزر نه ررظ #اتشدر وتقسيائى. 


دجى وجه آلى اوزره اجرا.اولتشد ر.شوزله كه قطعفذ تكريا 
.درؤننده ى مابعدنفهرس:اولق -اوزره اويح درت خط ظولئده: 
برمقدارى ع.< يور يسئك مام .وسظبهكتور نله زك «اؤلا» ب 
بو خز ننه أرى مساوى درج حرازئت. .ومنتاوى مقدارهواى | 
خاوى:اولقازى ااد هرس د« بور ستاك ثمام.وسظئده 
[طورر * ثانا #ب خرن تندسى 7 خر ينه سئدن اون درجه زياده'. 


ليزي" أولند.قد. فهرضيك جر فونه جيديغى يطه .لونرقيله. 
.واوكى طور:ديغى نقطه دحي صفر ايله ارادلوائه بف يوايكى. 
نط نك بين اون مساوى عه تفسيم و ء قوائد,دخىاث و نقسوات 
عينيله اجرا:اولنه رق ايكى.قولده دبتى, وسعتلزينه كوره يوقارى 


.طوغري دوام اتسد يرياوب دوو جهله “رموسةو بك درجاتى 


كافاع اواعش إداود 





ذكل لم1' 


شكل 184 


شكل 14 


ا ترمو متروى نفسا ضلى * تعبيراوانان التدر كه بود اساس| 






- اواغشدز اشبو آلت اكثريافرونلرك واوجافلرك درجة حرارتازيى 


(*هعث ثالث اجسام صليه نك انساطلز ينك تعييق باتندهدر) | 


#اهذا #, 


ترمو سقو بلك عين اوله رق فط اكرى بوربنك قو للرى ,رمقدار 
طويل اواق اوزره اعمال اوأغش ودرو ئنه ى < لار,:ت-ه قدر 
اسيزثو طولد ريلوب براو<هبهروط قلعْشدر ودويكتسعاتىد خى 
عيق اصول سساوق وجهله ى و < نةطه رندن يوقارى طوغرى 
اجرااواعشدر اشبوترءومترورعادى ترعومترولر مثلاوب رلك درجة 
<رارتى نعيين اون استعمال اوأتمووب بيان اولتديغى وجهله 
بعض جاريب وجليات انيه اجر اسندهاستعمال اولاورار 
(150 ) معلوم اولهكه يوتارودرجة <رارتلرترهومتروواسطدسيله 
تقدير اوانة هيوب بونك اجون * بير ومتزو * تعبير اولنان آلت 
استعمال اوائور آلت «زبورك صفرى سالتيئراد ترهومتر وسئك 
لكك در جه سئده اولوب هر بردرج-ه سى ترعو متروى 
هن بورك؟؟؟لا در <دسى مقدارى حرارثارانها يدر وصكردن 
يوقارو الاشديد حر ارت ارانهايدن نقطه ٠‏ 14؟ درجه فرض 


تقدير ا ون استعسالاول:ور أإسذ ذه هيم بروقتده درجهحرارق 
صخيح أرانه اعديكتدن بك الشة يقاتئى_اولمامغله تفصيلئدن ١‏ 
دمرف ذظر اولعشدز ١‏ 






(161) اجسام صلبهتكانساط طولائياريى لأووغازه ولابلاس | 
نامان <كهلروجه 1 تى اوزره نعيين ابلشلزدرشو يله م حكيان 
موب اليهما نك يونك اجون استعمال ايلدكارىآات مستطيل 
الشكل وبافردن مصئوع برب صئدوفى اولوبنوعة طحاشدن 
منتظماولهرق اش درت عدد 227 ديركارى اراسئده اواق 
شرطيله براوجاغك اوززينة يرلش ديز لمشدر و. 77 دي ركلريناك 


“3 أوزرينه يه 



























2 135 د 


اوزدنه افهه *وازى اواق اوزره مرك روز ربط اولئوب 





بوذك رنهااته 3 دور بدى ووسطئة تنشة دن مصاوع واقعه 
#ود اولق شرّطيله ياش اشاغى بر < لو<ه سى طاكلسش اولدبنىي 
عثلاو 75 ديركار .نك اوزر ننه دى ثانت وغير “رك 'وردر 
مصنوع برقولو: ضع اوللوببونك وسطئه دخى ينه يا اشاغى 

شه دن مصئوع بر م أوحفمى ربط اواعث -در اعدى 
اندساطئنك لعييق راد اوائان م وجيوق فشا 00 اواديغي 

حالده براوج <« لوحهوسئه وديكر اوبى دخئ م اوحدسئه 

+فيفهى "طوفئق شرطيله - صئدوغنك دروئئه وضع اولانوب 

اوزدى بو زبارجه ارى اله طواد ير يله رق مذ كورج.وق صر درج 

حرارته كدورلد كده بوزفرق برنجى تكليكه اواديقي مألاو 0 
دوربيناك مقايلادهواءكيوز درا عبعدئدةعودا وضع اواعش اولان 
تعسع ارت ق تقعطوسئه مذ كوردوردين اللهتظراوائدةده دروةنكه 
واقع افق قيل "#سوات مذكورونك هرقنغ يس اراله ابدر اسه 

حوظ اولاوريعددصةدوغك درون:دن وزبارحهرى جيقارياوب 
بريئه صوطولد ر بلهرق اوجاق دخى باقيلوب اول صوك دين 
اولندقده درونتده واقعج.وق عندسط اولهدرق براوجى ه ثابثت 
لوحتو سئه اساناد الديك:دن اولطرقه طوغرى اوزابه دعوب 
< اوحدمى هى بوط ولاديجى ور ايله برارءمحرك اوادغئدن 
آن ايلروبه سوق ابدرك اولدخى ورى دور ابتدررديكئدن 
اوجئدة اولان 5 دور اس أقعه عودا اشاعى طوغرىق حركتث 
ايدرك صئدوقده اولان صو يوذ در<ه” <راريه كلد كده دده 

نان اوائه جتى وجه-له بودرجهده ثادت قالون وندن زياده 
اود يغندن 0 جدوغى دخحى بوندنزناده اوس وددميوت دها 
زباده منسط ثطاز اعدى وجه مششروح أوزره مذكورجوق 
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م 






يوز درجديه قدر مس طاوادقده م اوحهسى ز تقطو سئه 
قدر سوق ابدرك 5 دوز سن دخى ع عدم قط سى ارانه 
ابلديكندن دوخ ددو ده مشانه مثلثلرى حادث اواغلة 
طنز : وخ" .د «وه : و و اولوي ظ ركد و لتنا 
اواور بوتعد رجه د و خطى ايكيوز ذراع أولهرق وح خط 
ولاظا وم أوحدستاك ور ام طون دحى 6 ذراعاوَلشش 
اواده هر عد اع كاف ده لين *٠-اواغ-له‏ اتساطتك 
تعييق عاد اولان هذ كور حيوغك طولى تمام برذراع انيه 
صغرد رجه دن دو زد رجه بهقد رأسعذين اواندقده 0 

ذراع متدارى أولةله طولتك أون مليون جر ده فرق للق بيك 
سكن يوز غش بش جر مقدار ى اوزائمش اولدينى ظاهراواور 
اإيشته كرك حكهان عوى اليهما و كرك سارارى بوبولد. تجريدار 
اندرك ساوى ومعين طوادى وقطرده اولان !عض حسام 
متّوعه نك انس اطارينى مشسعر يولدقارى مداررى يوزعدده 
بالتقسيم صقرايله لوزدرجة اراسئده هر بردرجة حرارتده اولان 
اندساطي ثديين اطشلرد ركه بونلرك يعذيارى بروجه أى كرير 

* هكذا #* 


عاض ششه #لحم :0ن | باقر ١‏ ؟عالاا- 00 


بلائئه ل 0 طوتح لمتن ات لحم 
صوسزحايك حما 00-1 إبرع للعو 2 
ؤونت 00 قلاى لعالااع ل 
نسوس عور .| .قوزيدون عر م 


صواوحليك ٠ك6‏ .م2 . 'ؤتيا ع 


(ا16) وشيده أوليه كد اشبو حجدواده تحر راجسامات حذالزنده 


| عرة: اولان مقدارلر اجسام عذكوره نك بالكزاتسامذطولاتلريق 
]| ارانهايدوب<البوكه هر نض برجسم تين ولند قد ابعادثلائهسى 
| يعنى. طولى وعرضى وعق جهتلر بنه مس طاولديغندن. واجسامك 
]| بوثلاو انساط +سعاتلر بنك اسه انسماط طولائيلزبنك اوح شل 
1 اولديض بالضجربه مثيت بولند يغندن هر قنقى برجدعك اندسا ط 








الا يوا 


ا حدول مذكورده تحررارقام أويح عدده صرب اواندقده حاصل 
ا صمرت اولحسعك انس.اط جسوانسى معدارى اواور واجسسام 


هن بورودن مف أوله رق “مول َابارك دجى منسط اولدقلرى 


| وقت عيق بووجهله مسط اولدقلرى وجروةار بنك وسءتلرينك 
| تزايدوانساطى ف اولمدقلرى حالده اولان انساطلر.ئكعينى 


ابدوئى بالكر به ثادت اولشدر 





1 رمعحث رايم اجام مأنعه نك اساطلزينك تعييى سانشدهدر) 


]| (168) اجسام مابعةدزوئلرئده يولئد قلرى: قابلزك شكالر.له 
'| مشكل اود قازئدن بونلرك انساط طولا تبلريتك: تعييئئة حاجت 


اوليوباجسامهوادة دج بو بابده اجسام مابعه بهءشانها وادقارندن 
بالكز اندساطجسعا يلرى تعيين ا ولغشدر وهر قنغى برمايعك مثلا 
خالصجدوءنك انساطن تعرين اتكمراد اولاسه-وجداتىاوزره 
حركت اولتورشويله. كد اولامعاوم:الوسءه مثلا جوى:داخلشسى 
نمام يو زساتتهتره مكعر:ده وبوعل ون مخصوص بائلش برششه 
دورئ أخذ اولاوبيعد الوزن دروى صذر درج خرارتده خالضن 


جيودايله عماماطوا د يريلوبيويله ده لوا واد يغ ىحألدمشكلدهاراله 


اولنديغى مثلاو برععدقى تكنهدرونئده واقع صويهوضعاوانهدرق 
اؤل صوقا بنائصحيه قدر يعن دوز درجه يه قدر تدرج :اله تسذين 


اولندقد:مذكوربور نك دروئسد .واقع: جيومنك البسباطى حسبيلة 
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ومقدار طشارئ خروج الدكن الصكرو زوزق تكنو يك دزونتدن 
جم ازيله رق تيز لوب قوريد لدفد نصكره ركره دن وزن اولدد كد 
جونكة إوزساننجره مكعبنده ىجيوه نك وزتى تمامايك اوجيوة 
اللى الى غرام اولديغئدن دفعة ثائيه وزننده بور نك وزثادن 
ضرق ذأظرله جيوه نك وزنندن ١؟‏ غزام نقضسان كلسه 
شونةصان كلانمقداربوريدن جيةمش اولاجيودتك متدارى 
دءك اواوب ودج ١56‏ سائعزه مكعب اك استيعاب ايلديكق 
ل اواغله مذ كور يوزسا نعو جيوه ٠١196‏ ساديره 
مكدب محل اسايعا ب ابده جك قدر متبط اواش 


1 اواور لكن 
أشبو انتتساط براند شاط لاه 


رى اواوب حكيق دكلدر زيرا 







مذكور جرو تدهين اوأثه رق «نسط اولديئى اثناده در ولئده 
بوديضى شسشه لورى د منتسط اولأوب وسعت داخلسى 
زايد ابعش اولةله م ذكوربورى منسط اولامسٌ اوليدى اليه 
١ل؟‏ غر امدن زباده جروه جيةيق لازم كاورايدوى اشكار 
اولوب ششهنك أيسه صفر درجه دن بوز درجه يه قدر 


١‏ اولان 
ابساطمعاتسى 6 ..٠١‏ 


مقدار ى أوائوب يعنى برسساتعره 
مكع :ده اولان شلده صفردن نوز دزجه به قدر سكين اولنسه 
حمئك اون بك جزنده يكرمى بش جزفى مقسدارى تزايدابشكله 
بو زسا تعره مكعبيد, اولان ششه وجه مشمرو ح اوزره "هين 
اولتدقده ٠١١8‏ ساتير مكعبى #لى استيعاب ايده جك 
قدز منبسط اولش اوله جغندن مقدار اننساط اولان اشو 20 
مقدارى 150 مقداريتك اوزرينه ضم اواندقده حاصل يكون 
اولان ذا مقدارى جيوه نك هده متسّط اواديجي معدار 
يعن انساط حقيقسى ديك اولوراعدى اشبومقدار ساتيزه 
مكعب بجيو يوز سأتتمنره مكعبجيوه دن طرح اولند قدهياق 4 


“9 سااعت كد 






















َ جديوه لد 9 


ِ : ل 22 


3 سا تعتره مكعب حيو وااغلة اث ومعدارمكءبِجدوءصةردر<ه 00 
: ا لوزدرجديه ودر اين أو تاددددة لوزساتعتره مكعتب على 
0 استيعا ب ابش اولان جيوه اواد يفى آشكار اولديغتدن 452 


1 ساتعر مكعبى جووه صفردن إوزدرجه + قدرك دين اولندقده 


نورسا تعره كماو لبك يوزسا تتهيره مكعياده أو لان جيووشه 
وجه شمر وح اوزره وين اول-.دقده فاج س تلعيره مكماده 


0 او لورددوراريعة متناسبه ننظهم وعل اولندقد, © * م١ ٠١‏ 


مقدارى اضرا 2 اوور كد صهرد رجدد ولو زُساعِرٌ #كعياده 
اولان جيوه وزدرجة ده يوز برو سكده سكن يوزاوكو زسانتعره 


1 !| مكعاده اواوراعءش لعن ىجمى لو زده » 49 إل مقدارى تزابد 
1 اندر اعش ديك اوادية_ندن جرونك اترساط ج+عانيسى صؤر 
1 درجه ايله يوز در جه بشت , 0 18 ١‏ مقدارى او لون 


هر بردرجه امون ٠٠١19‏ “وعداو او لديغى تءين 
اءعش اولور أدشته دالتون نام حكيوك سراي وجهله بعص 
اجسام مابعه نك صؤردر جددن بوزدرجديه قدر اولان مقدار 
|نتساطلرى بروجه الى حر إدوزقم تلعشدر 
»* هكذا » 


ذ حالناا سس لل 2 سبح 
| اساتى'اجسام. مقداراتساط | اسائى'اجسا م عقدارائساط 


رهما روج م 
لانروج وت 
ا 


ال 
0 


90 تيوئان لزن 


(191١)معلوماولهكراجسام‏ هوايدنك اتساطلر بنك تعراى تقس الامرده 


عابت اسهل ابسدده مجلياتى براز عسس تلو جه اولوبٍ معلومات 





> لا ييا 
فقط يالاده ذكر او ايض اوزره مازارك اثبساطى جل سئده 
م فساو يدر ديتاش اسددميك مساوى اولميوب فرق واردو لكن 
ا بوفرق دتجفايت جرق اولدفتدن اكرعليائد. غفان مساوى 
م 9 او ل الدرق فول اواعشددرايقة 5ه ماغ :وس وركتونان 


#هكزا » 

ا آزوت #لتككر حض أولازوت ا 
]| موادالماء 6 | كيانوس نارم 
ا خحدض قازون +5318 | مازحاءض كيريق ييه 
ا حاءض قاربون ارام 


- 






درجه حرارت ابله ضهان ماسب اواد قارى ده ىأشيواء “قدرجدة 

حرارت ده واقع هر بردرجة <رارتده مقدار انسناطك مان 
مينتاة ى اواديضيى للخل مادهذه ذكزاو اغشاولوب انق 
ا يوزدرجددن اكيوزد زجدبه قدر مقدار من بورك رعقدار زناذه 
ا اولديجى وايكيوز درحةٌ حرارئدن اوجبوز درجه هقدر كذلك 
[ برمقدار آخرزباده اولدينى و ءلى الأصوص مانعاتك اتساطى 
]| در<ه غليانار شه 5 راب درجه رده درحهة جرارت ابله اصلا 
|| متناسب اولمد اج نالتحربهاثباتاولغش بركفيتد روكا ف اجسامك 
ٍ تسهؤين اود قلريده منسسط أواوب تبريد اولتد قلرند, ملقيضن 
ا اولدقارى دركارا!سةدهوضويك تبريد اولنديجى وقت عت اغ 
درجويه قدر منض اولدرق ل اأدرجة دن صثر درجديه 
قد رمتسيط اولسى ويالتكس صذردر جه دن لاغ درجديه 
قدر بين اولدقد. مدميضن اولدرق 4١١+‏ ذرحددن 
أ د قادى طوغرى اولان در جة <رارلرده متبط اولس ادور 


# غرسه كد 






حكهار مي متو ع نازارك انبساطلريق وجه آنى او زره بواشاردر 


) 1)اجساه هلك ضئرد رجهدن وزدرجه به قدراولان اتبساطلرينك 3 









0 
غرييه دندر فى الاقيقه صونك اش.و خاضة تخصوصه ستد. نناشى 
مكيل اولديج الده اساط تعن تزايد عدم <سيله در وده 
بولنديتى قابلرى كسير ابلدييى وبوزك صودن اخف اولديئى 
جله نك «شهود ومسلوميدرايشته صويك + اغ درجة 
حرارتد,حمى ثابت اولد يغندن الدزباده كثافى دجى لودرجه ده 
اولغله اجسام صلبه ومايعه نك ثقاتاضافيه ارننه مقياس اذ 
اولان صوداكا بوكثا فتدميعى حمئك انسساط والقبساضى 
ميسانتده ثابت اواديتى ٠«ذكور‏ ا ١غ‏ درجةٌ <رارتده اولان 
صحكنثافتده اولق اجساب ايلديكئك سبب وحكبى بوخاضة 
م وصهد تكانتا تشدر وحالستزوم نام حكيم صويك ابساط 
وانعباطته دام ربك جوق نجريهارايد رك اشوائساط والعباطق 
صشر درجه دن -- 8 درجه به قدر هريردرجة <رارتكه االيقة 

حرر اولديغى مشدادار اوزره بولشدر 


* هكزا * 


| 7 رشك قلس ا ا وروا الا ا و 5 
3 درجات <رارت | م ماء ١‏ درجات حرارت تدم ماء 
ا ا اا اط يي تت إن 5اله 


كشر١٠ ٠٠٠٠١١‏ 41 05 “ثثوء| 

ك١‏ لللك 1 6 66 4 1 
1 كارك حلمم 54 لا؟؟ ٠.١‏ 1 
04 للم 10 1 
15 | 050 ل 


(11 )اجساءك حر ارت ابله انساظلر ند ننا شى رجوق آثار 
و<واد نات ظهورهكلو ركه بروجه آف ذكر وباناولنور شويله كه 
* اولا» يزشيشه واب فثلا بربلاور د حدروئئه برءقدار قابنارضو 
وضع اوائد قدهاول صويك - 
متبسطٍ أولوب طدش 


راردله قد حك اب دوزى بردن.بره 
طرقئه اوشة دررات ببك مسر 6:- له عور 





+ دا »> 


اعد ركادن ملسظ اوله ماسى متاسيشله ايم طرفك اجزاء 
ديق بربر ادن آ, بريلون ظَيِسٌُ طر وك ادزاء3 ريه سن يك 
ابرمغه تس الكله اول قدح متكسراولور كاف كورود سن 
دروئئه تدر ايله 7 آزر َأبمار صو وضعاوانه رق ودزوئتدة 
جالقاتيله رق بوصوزئله قدحك دروئنكهرطرق تسهؤين اولنسه 
طش طرفته دئى حرارت مور ابدرك اول طرى دج تسهزين 
اواعذله هرطرق ثبان مساوات اوزْره منسط اولديغي احلدن 
مذكور قد حك اصلا متكدسر اود يغى مشاهد, اولنور » ثانا » 
او جاقلرك اسصاره #ورار بنك باشلرى وضع أو اند قنرى يك 
باثار شه طيامش اوله رق وضع اوه راولاوجا قده آنش 
ناقاد ب ى نقد يرده اول ا جهتاسه أوله جق 
الإسساطارى <سبيله تحل مذ كورى هدم وخراب ابده جكارى 
آشكار ابدوكندن مذكور تهوررك باشلرى اول تله طيامش 
اولك ه رق يعن برعقدار البسساط بأى , راقيله رق وضع اولنور 


و 'ممور دن وكر ل معادن سما ردن اعمال اوا ان برمقاق ا 0 
ودوثعة وجاتى كريشلرى ودها بونك امثالى شارعلار له وضع 11 


ولد قارى وقت باشلرئدن انساط بابى أولق! وزره فاق رمقدار 
بو شير يراقيله رق وضعاوورار * ثالثا * تهون يولاركتعورر .نك 
بش اتتشر ذراع طوائدى اوله رقوهرا ايكستك 


اواعه ار حك سد بى دكّى صيجاق هوالرده مذ كور #عورارَك مغسط 


اول قارى وت اوزانه جق برنوله ب#الرى مطلبئك ا دص لئه ّْ 1 


ار عدر حون كه هذكور #ورار 1 أر اولدب 


يغى وجه-له ماهادد 


قطعداردن انون ويكبار واوله رق بر قطعة "ع 5 ردنناه دلسوواعوز ٍْ 
بول 0 خى رشاعت يعن يذ ِكِ بشو زذراع طولد. برولاولسه ١‏ 


0 + 161 عض 





ك بروارتنه متصل 


اولان اوجارى اراعتفده برمهدار بوس إربراقي_له رق وضع 30 


إبرجوق :برارئدن ثايت امو 


بوكله سى وقانبور أشعدبيى مثلاو حادثه. رظهور كلها اوتوسى | 1 
| حركت إبدن عر نه كر اكثر بنك يولدن ج جيقيه رىوعربهرك | ا 
دور ؛لهارى كي مخاطره رك وقوى محزوم او لديغندن مذكور, | 
اؤرلزوجة مز اوزره:دائما قطعاات متعدده:دن مركب" او لمق أ ا 


الو ااال ندج اواوجهله وضعاولنورر#رابعا © ||[ 
ربه ذكر لكلى .نك م يلمر :ورلا ن #وزجإبرز د اقل 3 
ارده محيط هذ كوردن,. برازطازتجه اولدرق اغال اوانوب بعده | ا 
[اكشده قَرْدِيريله رق تكرلكه سهولاله كجدبله جق قدر مبتسط ,أ 
اولوب آحلدقده مان 93 رلكه كر يور الدج ككوراد كدن ١1,‏ 
"صكره صوغو بوب تقيض إولدقده تكرلكك حبطى صب صق | 
“قاور ابوب طونار ايشنه يونلردن بشعهاجس امك | نبساط واتقباضى || 
1 ؟عضاذوت مفامئه د 5 استعمال اولنهبيلور مثاد إعضص كركش 
اولان ديوارركطوغرلدله ارده و عض حاثله عش اولان قبدارك 
'وناكررك جانلا ق ربرلر شك ير يوار بنه بتشديرله ار'ده انسساطا 
“معادنتك كوت مما مئده استعوال 'ولنديغى مشهور ومتمار قفدر 
12 )خ اوليهكه ( 4" )عاددده يان اولتديقى اوزره | 
:رقاصارء حركات رواصيه إرى متساوى|! ان زمان ا وللها كبرياساعت || 
اجرخاريى بردورت مناظمه الي كت أحذ رمك اجون | . 





١1 شكل‎ 

























ا اولغله عذكوْ ربو قارك طولارئى باساب اولوجهله تعيين*واعال؛ 
أولتؤزو 8 


٠‏ > ولا كيد 





طولار ينك جذ ري بعار يله متكا فية متتاسب نولئدقلرئذن قواق 
معدنية دن متمول اولان را ضارصْجاق ف وازده حستب الانتشاظ 


١‏ آغر انشليه “رك كارو ةالمستنى ونااعكس صوؤغوق هوازذ. دب 
الاتقاض زَوَاض قتضالون اعد اد رةض رز د ارك ابلوؤكفستق 
امود" اولورازائشته شا عتلزك طوغرق 2-5 رقاص مذكورك 
| أطولنكداهاير: قرارذها ولسئةموقوقاولغله يومطلبك _صولضؤن- 
أدخى' اكثر نا راض معدل * تعبير اولنوبٍ بارس ساعتيارندن” 


أوك> جلك جبو قازيله د ع .ود ط برج حَبو قازئدن "اتسال 
أو ا”جتعال اللتتليق اولي ألؤاقي ته وى واؤار 
قطعة نه بروجهله ربظ!إاواقشازدركه منشسظاؤله زق 
وق :اند قلرئده - 5 د 7 هاواك - جو .قلزى قازودن 
لشساغى به طوؤرق اوزائد قلزى وقت زقاصاك طؤنى'اولديق 
محلدن اشاتى طوغرى اوزانور اإتندده واع واراط ختؤقارئ: 
| اشاغيدن نؤقاذويه طوغرى اؤزانه زق ءذ كور طورى ننه ابر ننه.؛ 
كتور مكله رقَادكطوىاوزاغامش دك اولو ركد نوكن ور 
جيك حتوقارك أوقازيدن اشاغى به طوؤرى أوزاعه ىد 
اجبوقارك اشاغيدن وقازونه طوغرى اوزامة ل ننةمشاوىاولعه ' 
'توقفابدونٍ وتوائسه توتلرك م شربربئك طولارى مقدا رانس اطاريلة” 
أمتكافية متثاسب اول شترظيله اعال اولئدقلرى حالدة حال 


نمثلاب نمك الشاطى» لكك اتدساطتك ايكئفكلى- 
ا ش 3# معدارى *« 






استممال اوأعتده أولدقاردن واقداد رقص انِسه روامارك| |]. ع ا 9 


اوزون اوله جقارى اجلدن اعداد رقص تناقض اندو بضاعتك ‏ 


أل وعانام ساءتفخيتكابيجاد كرد :نس اولان رؤاض استعمال 'واذؤرم' 
:يرجه آلى ذكر بان اوَلتوّر شوبله كرقاص مذكور تئو< ذرء' 







مر 1 جليك جبوقاركطوللربنك. 
نصق مقدارى |اولق اوزره اال اواو رإردد 
(. فصل ثالث حرارتك الثقالي بباننده دن ) 


( 17 ) اجساءك سطعى اوزرينه ورودايد وب بلعاو لنان 


حرارتا+سام من بورهنك مادهسى دروئنه دخول ونفوذ ابدرك 
جزدن جونه بالانتقال وسط جسعه واصل اولور ايشنه وكيفيته 
* انتمال <رارت * اطلا قاولوب انتةال مذزحك ورك 
سردى هرجعود, #تلف اولغله <رار زبادهئة لايد ن اجسامة 


* اجسام ثاقلة الراره * واز تقل ابدن اجسامه د # اجسام 
غير ثاقله" المراره * سعيه اولتشدر واشو غيرناقل الخرازهاولان 
جسولر مظاما غيرناقل | وليوب بونلرك مادهارى دروثند ن انتقال 
| أ ايدن حرارتك غايت وطاّله انتقا ل اباسندن ناشى غير نا قل عد 


.واعتباراو لمشاردر بوخسه كافهٌ اجسام حكلى و باجزق 


ناقل الرارءدرر 


: 0 1 )الجسام اصلية كاذه اجسامد ن زياده ناقل. حرارث 


اولوب بونلردن دخى اجسام معدئيه نك دوه د ناقله تارنه زى 
ساب ردن ل ل ناده .اولد بغى ادها ندال اجسام هوائم نك 
عات آزناقل حرارت او لد قلرى باحر . ه ثابث اولفله اجشام 
مألعة ايله اجسنام هوانه همان غير ناقل حرارت عد . واعشار 
اولنه بيلورز ونا قل حرازث اولان اجسا.م صابهنك د.خى قور” 
ناقله اريتك مختلف ومتفاوتاولدقار ى ابتك اوس نام جكوك اجاد 
ند اولان آلت واسطه سيله وجه آفؤاوزن» ارانه او 1 
شو يله كه آلت من بوره صمارى تتكددن و بأسابر معدى نسئه دن 
#جمول وهتوازى المستطيلات . شكلئده برا - صندإوعةبن 
جبارت اولوب ,ر يائئة مواد متتوعددن محبو ل مساوي طولد. 





شكل 144 
























الم ع 0 
: أنلد كارى درجية حرارتارك بوتتانسب ,هب يرسي عي .الولا:اوزره 
ثناقص ابلدكارى واشب و تناسب «هند سينك ذشبيق: دج هر جسعد. 
1 عياف اولديقى خصوصاق كشف ونحديق: قلعيبيرر 
20 ). جكيم مو اليهبك اراي وجهله. التون جدله 
| معادندن نياده تقل جرارت اولوب بوند نصكرء. بلاتنه وكش 
٠‏ وباقر ونهو روتوتباوقلاى وقور شون تام مدي تلن قو نإقله ار يوجه 
7 5 بودسان وطوغله.اتمالاوثنان طيراق بوي بنلعادونندهبولتشار 
١‏ || اليسدده الماناحكيا سددن ويدمان وفرائز نامان حكهارك مؤخرا 
0 امع اولان :د قيقائلر ننه نظراكشك له مدادندن.ز يادم ناقل 

حرارتاولديتى بالجريه ثاب تاولمشدر ايشتف مو الزهمانك 
تر اجلز ينه كو ره. يعض معادثك قوم ناقلهت: نان بهإز ايده 


#ند »* 
| ومساوى قطرده اولق شرطيله 7 + + جبوقارى ريظ وان 
آٍ :و بوك معان اولان باه دخى بردصانق علا وه قَلفكدرامدى 
|| مذكورج جه جبو قار بنك .او زر .نه خفيقجه زارمئلاو اوله جق. 
قدر قرمزى بالوى طلا اولتوبي!ا ب صبندوغى درولنه. ديحى 
قايثار صووضعاولنه دق بو صور تله مثكور جبوقارك برراوجلرى 
هين اوش اوله جغندن يونارد خى قوم ناقله زى حسيله 
دبار ا وجلر بله قدر السئوب فط قوء تاقلة مذكور ٠‏ هر برئده 
متفاوت. بولْمْذله بعضسى طو الك تصقيم و بائلثائنة و بمضسى 
دنى اوح ريعنه ويادرت خجسنه قدر يالوم اريككه كأنى 
<رادت. نعل إبلدكارئدن اوزرلر ينه سورلش اولان بالمومنك, 
اولوجهله. وى مما هدهاوانؤر 
ْ ( 130 ): ودخى اجسساهمد,حرازتك التقاى رقانون مخصوصه. 




































| تابعاولوب.وانون هذ حكورى دبره نام حكم كثنف واسطراج, حر روترقيم لئشدر 
|إعشدر شو يله كد ايى اوح قدم طولتده وبريرمق تاعدةستد.. ||[ | أ * هكذا * 
عنشور مزلي شكلاده بر'وور جبوق اخذ اولتوب اوزرند. ابعاد. || | |[ كش 0 عوز ل 
: متناو يده الجطئق صغير حت حفره لزى دروئته بزدمقداد جيوه || .| || بقار ._ 1 جليك 1 
فل يه | وضع اول وونك درون:ه دج ابرى: آبرى. بررتزمومز واديمال التون”. لك 1 قورشون. م 
قلقشدر “ذ كور جبوق إووجهله تهيئه اولندقد تصكزه اي قلاى 4 7 بلامته 1 





) 1307 ): الجسيام مابعدنك قومثماقله* نازيه لرينك بكآزاولديى 
وجه أت اوزره ارالك اوشسه . لور شويلةكه ششددن مصنوع 
وقسم تحتائيسئه برت ترعومتزوبى زنط وعلاوء كلذ اولان 
7 قابى درونشه برمعداز صووضع اولنوب قسم فووّاتسئدن 
قيئار صوين حاوى 4 :قابى واضطه سي له كين اولتد قدم 
١‏ مذ كورضويك دروندد ن انتفال ابد نحرازتك خاي تجرق اولدينى : 
ات لرعومتوسيله_تقديو اول يلور ْ 


اوجاز بنه قر يب محلارئدن يررجتال سهدا اؤزر بنداوطورد يلون 
| ”تهسانى برروح قتديل ويادرجة خرازتى ثا بت برجسم خار. 
| ابلة تين اولندقده اول جبوغك روج قد اند ن الدينى جزازت 
مادمسى دروةد ن اتتقال اندر ك سسنقطه أز بنه واصل اولغكه ' 
| أول نقطهارده موضوع اولان رعومتروازكستفاوت درج خرازتار 
ازاله ابلد كلرى و - - نقطه اريتك + تهسا بنئدن بسدارى 
| رتالب عددىئ” على الولااوزر. تزابداتد كه ترموموولئارائه 


6 ابلدكارى 6 


١5 شكل‎ 








دز موىاليه لوقام 2 أجسام ابه دو انتما خراوتك 
تابعبولنديقى مَانُوئك اجحسام مالعة حقندودحى جارى اولدشق 


ا اسطواق الشكل وان اجدنمصتوع برقاب دروثنه صووضعا.دوب 


برياننه دّى بوقاد يدن اشاقى ؛ نه طوعرى ابعاد منساو هذه 
ترعوميروار راط ايدرك صويك قسم فومًا ناسى سين يلد كده 


١‏ ترمومتروارك ازانه ايلدكق درجة 2 رارتلرك برئاسب هندسى” 


نعل 14 


على الولااوزره نناقصايلدكلر بن بالمشاهد,اسطراجاباشدر 

| (119) خن اوليه كه اجسام صلبه هرقئتى طزفاردن حرارت 
ا اخذ اناده لراول <رارتك ماده لزى درو ن:دن اثتقالى <سبيله 
ا سهولتله السنه ساورارا سه دهاجنسام مالغدتك قُوه ناقله لرينك 
دون اولسئد نناشى طرف فون لرئدن تهذين اولندقارى وقت 
]| سشهولله اسهد قَلريْدَن .دائباطرف #تاليارئن لسهؤين اوا:ورر 
: وبوصورئده ابسئورى دخى ينه انتتسال حرارت ايله اوليوب 
ا طرف محتانيده عن السئد قعه منسط اولوب اقسام 
]| سائرء ل بنه نسبتله خذت كسب ابلدكلرندن يوقارو به طوغرى 
]| صمودابدوب يوقاروده يواتوب هنو زاسغامش اولان ق-مارايسه 
ٍ ادش اولان 3معلره تسبتله آغر اولدقارندن اشاغى طوفرى 
١‏ نزول ابدوب وتاردخى استدقيه وجذ عشروح اوزره يوقارو 
|| طوغرى صعود وا اسؤامشش اولان قسعاز اشاغى طوغرى زول 


ابدِركٌ .وسياق اوززه درونمانءدهاشاغيدن؛وقارويهوبوقارودن 


| اشاخىيه حركت ابدرلكئايى جريانساصل اولورايشته ششددِنٍ 


مصنوع: .ب مَانى بروئته برمةدار صو وضع اولنوب درولئه 
برمقدار دستره إطلاشى آثيله رق كأريشدير يلوب 4 روح قنديل 
واسطه سيل سين اولسة مذكور جربائلرحاصلاولوب دستره 
طلائى دج بوثارله برابرحركت ابتديكئدن جر بائارك جهت 





9 حركتلرى د 


حركتلرى سهوائلة مشاهده اولاؤر 
307١ (‏ ) أجسام هواثيه نك َوْدٌ ناقلةٌ نار نهارىقاي تآزاولوب || 
غنان مج. يوق مثانه سئده اولفله أونار ك النتكلرى دنى غين .| 
اجشسام مأاعة ده اولدبقى نثلاو صعود ى وزو لى جر بائلر ك 
وقوعيله اولور بوجهتله اجسام هوائيه غيرناقلحرارت! ولد قلرى 
“ثلاو هوانى حاوى اولان جسوار لعن >عان وتوئى وباموق وكورك 
وبون وامثالى مثلاو اقساتى اراء:دن هوايوانا ن ستدار غيرناقل 
حرارت اولد ةارندن "١‏ ترياانئها ل حراد , أى منع اعك دون 
استعبال اولتورار مثلا باز كونلرى بوزى وقارى دما زو اكه 
اند طوممة نك سبى هوانك حا قلغنك اكامص ور الخو 
ار عدسى مدع ابيئك يون اولهدرق قش "“ونارى كورك و بوندن 
واموقد ن منسو ج السه تلبس اواعستنك حكيق دح وجود 
السائده اولان + رارك التقالنى منع مع ابلك وجود .ك اوشود لما مسى 
«طلبئك اسختصالى | وندر وينه بتجرهاره وضع اولنان ايك قات 
جامارك دخى اوطدارى صجاق طوثارىارالرند.. ولئانهوانك 
غرزاقل <رارت اولسى كيذيتته مب اواوب حكذ لات براوطه 
درو ثنده موضوع إشيائك ججله سى كرجه اول اوطه نك درجة 
حرارق مة-دارى درجةٌ <رارئده اسدارده اوطه نك دروتتده 
واقع طاش وبامعدن ععمول تسئه لره ال ايله طوةئلدقد. صوغوق 
خس اوأعلؤى شيا ى من توزونك قو* تاقلة نار به لر بنك زباده 
اولنى حسديله سرعتله الك حرارق اذ أندوب ندلىابالرندن 
نانى الذه اولان حرارتك دزجه ستاك تناقض ايلندى كيفيتتدن 
عاريدر 


لك لتك لد كف عط نااك لالاف جة لر 0111 210 
( قصل رابع 3 رارتك تأثير يله اجسامك تبدل حالارى نبا دودر ( 
سح ا مر 
) الام ماله اولاده او و زسشئ ماده دددسانا وانديعئئ 


< عدا » 








٠‏ اوزره اجسااءك نيالات ثلث معاضوصه سَئى اجزاء فرديه رى 
يناده وؤأقع قود دافعه ايله قو نجاذنه نك بر بولر:بنه انامؤازن 
و ناقالت"اوذلزى كينيتند ننشأت ايذوب بوكادخى سد ب حميق 
حرازت اؤلغله :جسم صات: تستقذين اواند قده اجزاء فزديهسى 
ارالنئه حرارت ذخؤل :اندر ك اثلزى:بررزارنئدن بعسيد ايدوث 
١‏ دم صلت”غذ كوؤئ مانع حالته كتو رر ؤبوحالده'بنه “هين | 
اولتذقنه ناز مثقلب ابذك عوانى حالف ىكسي ابش ررؤيااعكسن || 
جم مذكور يوثله هواى حالندة ايكن تيرد ا ولنسه جره فرْدرى 
ازالر ابه نقذ اقش اولان حزار نك برهقدارى خروج أايذرك 
: اتدداء مز لوزه برروار به تقر ب اشكلة مائع خالئه وذهفازتاذه 
: تبريد اولئدقن. 'ضان خالئه رحعت اتدراإشتةفرض ظدوزر 
مشاكى“” أقتطة ]نه كافة" اجسامدهكلى واناجزىبرمقدار حرَارتٍ 
مفوجدود اؤلونداما اجسام 'مذكوزةنك جر ءفردر دن بربررئدن 
ديدست ابقكدة | ولدتغئدناتجززاءفذكوزه ند ةواقع قوجاذية 
٠‏ اشوةرازتك اثرئاؤلان: قو ذَافْمَةنَهنَاات اولورسه اول :حسام 
حال صلبتده وَقَوتَين تذكور .تين موازناولوررس حالما عيتد» ١‏ 
وت را رثك" قو ذافعه مى غلبة ايدسةاجشام مذكوزه هوانيت"' 
١‏ (105 ) ند ساقده بان اواتديضى وجهله هر قنضى يرجتم 
صلبك مايع حالنه كير معيدون اقتضًا أيدن <رارتك مقدازى ا 
هر جسم صلب ادون مساوى اولروب اجسسام مذكوره نك | 
جنس وطبتعتنه كوره متغاوت اولذيني بالتجر بهثابت اولدإتى ٠‏ 
مذلاو درجَةٌ ذوبائلرى يعنى ار اكه أشمرت. اشدكارى.وقت . 
هرر د رمؤسير نك كوشت" ديك *ذرتخة حرارت ذنيى مختلف 
اولور ايشته بعض اجتنام صلبه"نك درجةٌ ذوبانلزى آتيذه عتم ١‏ | 


٠ * جدولده‎ 9“ 





























3# نلا 3 


# 1 1 ايظ 1 2 


حدواده كوسير لشدر 
*« الدول هذا * 
اسابى اجسام دزجة ذوبان اشائى؟ اجسام درجة ذوبان 
ديوه 2 إ»عوت 14 
وز . قور شون كان 
موم ناعى ا انون 16 
بالءوبى 6 توتيا 255 
كوكورت 11 كت ٠66‏ 
قلاى ليق -: تون !1 


ارنديله هيوب دونلرك اكثر يسىارعزدن اول حرارتك تأثيريله ال 


اددرك بالطبع اريد مارى2تامكاند: اوله حم واجدسام عنهسربه نك 


سوط اوالرق حسييله داله #لارى اواديغ'دن كافهمى مذاب 
اولوب فْعَط وَاربونمعدىيه قدر بالتمل احدائىمكن اولهبيلان 
<رارتار واسطة سيله هئوز تماماار يديله هيوبايت آزءةدارده 
اولديجى حالده شد ثلى برمالوا تبرامدباثاربا-:_دن حاصل اولان 
حرارتايله توعناار ديله #شدر وذكراوائاند رجه ذوبانهرنقدر 
هرجمعد, تاف أبلسه ده هرجمعه كوره ثابت اولوب اصلا 
كاف اعزيءئى بوز داماضئر درجدذ. وك وكورت داتمايوزاوثير 
درجدده وقور شون دخى ينه داعا وجيوز اوتوز بش دده 
اربيوبٍ سسائر جمعلر د خى متوال مشروح اوزره داءُسًا جنس 
وطنيعثلر ينه مخصوص: اولان درجةٌ ذويائد. ارررر 

0 4 ) احسبا مك ذوبائلرى التاسئده شتانان دقتث برحادثه 
مشاهده اولتوركه بروحة آلى ساناولور شويل هكمهر فى وجسم 

صلبك حرارت واسطه سيله اريك ماشرت انلديى وقتدن 

تمامااريعيه قد راخذ وباعابلديكى <رارى ترمومارو كوستروميوت 


د 1 كد 

















ع حد ع 
إعسى جسم مذكورك درجة حرارتى اصلا تزايد ايقيو ب تماما | 
اريد كد تنضكره انا بد ايتمكه باشلر. زا جسم صلب مذكورك | 
اخذ وبلع ايلديكى حزارت بالكز تبديل حالى ا#ونيع صاب | 
حالندن مابع اائه كيرفسيوون صرف اوعْشاواديغندن خارجده 
غبر#سوس إرحرازتاولغله تمترموميرو ونهذهساوصورتله حمسن ظ 
اولنه لوز مثلا برقةد اربوزاخذاوائوبةرغي نكونشهةارشوترك 
أولنسه ارعكه مباشمرت ايلديكى الده درجة<رارق صتردزجه ||] ١‏ 
اولغله ماما ارنضحيه قدر اشوصفردر جددن بوقارىحيقه ميوب ١‏ 
ماما أريد كد فصكره دزجة حرارت مذ كوره زايد اكه باشلز 


وم ذ كور بورك و نشك حرار :دن شديدبرحرارته كوسيراسة | كرجه 
دهاازمدنده اربرائس دونه عثوال «شمروحاوزرءتمامارعد كه 










5 ووزك از عه ستدون صمرفى: اولةش اولدب وترموءترو وياسا‎ ١ 
صورتله حش اولله مدلغندن برحرارت غر حسوسة لعنى حفيه‎ 
ابدوى ظاهر وآشكار اواور يوتقد يرجه بركبلوغرام إوزى ثماما‎ 
ار يعك ون بركياو غرام. صوبى صدر درجة. حرار بدن كش‎ 
طقوز درجة حرارثه قد ورفعايدوجك معدارىحرارت لازماواوت‎ 
اجسا م صلب ةساره نك ذوبانل ريون لازم اولان حرارى دنى‎ 
أجسام مذكورهنك جنس.وطيدءتاريزة كوره فاو تأولذله بونلرك‎ 
ارعش اود قارى حالده حاوئاولد قلرى <رارت خْذيه أرىدى‎ 
تغاوت اولق اقتضاايده جكندن حكهادن بعضيارى خصوصيله‎ 
ببرسون نام حكم طرق مسئودة ضوصه اوزره متعيد نحن بهار‎ 
ابدرك يعض اجسام صلبدتك ذو بانلرينه لاز م:اولان جرارتك‎ | 
ا مقدار يى يعن بوزهتسبتله ارعش اولدقارىجالدهحاوئ اولدقارى‎ 
حرارت جفيهر بى آنيده مخزراولديئى. وجهله بواشدر‎ 
* #هكذا‎ 















































درحة حرارق صورذرجهدن زباده اولاز ايشتة اجسام صليه نك 
حين ذوبائلرئده بوصور له اخذ وبلعايعش اولدقلري <رارت | 
غير ب وسو نه © حرارت فيه » اطلاقاواتوب يودج اجسامئك 











داس وطبد هتاه كوزوهر <سعده افا واور 




























لاصو ٍ 8 | الشعوت 4 | 
( 100 )حرارت خقيدنك وجودىبروجه آنى اثبات اوائذيلور || ١‏ ||| خلم آزوتسودة 3:49 | كوكورت بحرا 
شويله كدصيغرد رج <رازده بركيلو غراميوز اخذ اوائوب يش ||| لوب عا قور دون لا | 
طدوز درجةٌ <رارتده دحى بركيلوغرام صواخذ اولتو رق ||| كش 0 ع سقوان -9) 

|| لاقلاى دل جيوة م | 


يزه بسب كاب :درو نشده بورزلله خاط أولادقده دك اولان ا ١‏ 
بركيلو غرامبو زمماما اروب استعبال :اوانان :صوالله برابرابكئ | 

كيلوغزام ضوحاصل:اولو ركه دزونتة برترمومتزووضعاوائدقده 
ضدزدرجة ارانه اندز الوك استعتال.اولثان بركيلو غراخ:صو 
قبل الكريه بش طقوز درحة حرار”ندهاؤاوب بعد التجريهازييان 
إؤرزدن حاخلاولان ضوائله ترابزبردن بره .صقر درجهيه تيزل 


ابعش اولغله بومقدارعرارةككاقه سى اشتعمال اولتان بركيلوغرام || 
# بوزك #6 


| ( 107 ) ممسلوم.اولهكد اكثراج سام صلية ضوايله مماسه | 
كلدكار ى وقت.دى اول .ضو بك درو ثنده حلاولدقارئدن ا 
| يوكيفيته دخى لسان عامدده ان مك ديئلورايسهدوحقيةت بعالده 
حرارت واسطه سيله ازءك كى اوليوب اجسام عذكورونك 
اججزا سنك صو يك وباسسار مماسذه إولنديتى مايفك اجزاستك | 
|| ارالريتهكيروركبوصورئلةبرمايعيت حال كسب ابللريدر واجسامك 


















ليا > 


وصورتله مابع حالنه كبرد كارى: وقتث دحى إومقدار<رازتغير 
محسوسه اخذ وبلع اباذكلرئدن اكثرراطوزرصوده وياسار بعض: 
مالعلز درونئده حل اود قارئده كلى و باجزق بر برودت حاصلى 
اولوركد آليده ببان اوله جقى وجهاه بالعمل اسصال رودت 
اجون استعران اولنان مخلوطات ميردودن حاص لاولان رودتك 
سبب <قيقسى وجه مشروح أوزره <رارتك اخذوبلعاوأقسى 





كعيتئدن عبارتدر و بوءثلاو صودهو باسائر مايعاتدروئشد, محل 
اولان اجسام صابهنك درجة اأحلالارى درجةٌ حرارته.وقوف 
اواديغتدن بشقه هربر يتك جنسئه كوره معين بردرجة<را ارتده 
مائعده محل اوله بيلان مقدارى دح تلف اولور مثلا مادى 
طوزءادى درجةٌ <رارتدء زياده مقدار صود.ه_ل اواوببنه 
اولقدار صوتسذين اولنه رق درج <رارقتز بداوانورسهدها 
زياد مدان طوز <ل ابلديىيالتدربهءعاومد روم ذكورصويدحل 
اده بيلديكق م#داردن زباده طوز وضع اولتورسة حل انعيه رك 
طورطى شكأ:د: صو , بك درونشده والور كه بوحالده ماع مذكور 
طوزد نا شناعاواءشيعنى طوزدن طو بورلش! ولثله هر برماءك 
بوصورثله تحنائدن زياده شى حل ايده ماملرى حالار بنه * حال 
اشباع * وبا * درجة اشاع » لمعيه قلئددر وكذلاك درجة 
حرارتى معين اولان برمقدازمعلوم صو اشباع ايك او ن لازم 
اولازمتتوع طوزرك مقدارارئ دحى معختلف اولور وبع ضكره 
دخى رجهم صاب برمايع اله اده كد بالعكس حرا رت 
حاصل اواوركه 0 ى أول جسم صلب ك جسم 
مانغ ابله بالكعيا اتاد يدر جونكه اتحاد كعيوى وقوعندهاكاحالده 
<رارت حاصل اولديتى عل كعيادمشبت ومبره ني ركيفيتدرايشته 


يوتاسيوم وسود يوم وكيرج وسائر يعض جار صوايله تماسه | 1 ِ 


كلدكارى ب 


8 ححاد. كارى وفتده صو يله بالكييا اتاد اند كارئدن <زارت 


107 ) ودنى اجسام ما عه نك صلبنت حالنه عى ورايلارى 
]| كيقيته #اباد*ويا #تصلب#|اطلاقاولنه رق اجسام مزيوزهنك 
| درج احماد وتصايلرى دخى درجة ذويائلرنك هرجهتله عيق 
| اولوب جنس وظبمتلر ينه كورددخىثابت ومعين اواور واجسام 
| ضابدد ن قار بونك ذوباتى هنوز نمكن اوله مديجى مثلاو اجسام 
أ مانعددن دخى بعضيار بنك مثلا الول واتركبرشينات ,العمل احداث 
'| اولئان برو دبار واسطه سيله. هئوز تصلبلرى ممكن اوله مامشدر 
| وبَعِض اجسام مابعه مثلاارع شك وكورت وبمعوت وإعض ضوده 
]| حل اولغش طوزر تصلب اتدكلرى وقت ( 1١9‏ )مادهده بيان 
| اولنديتى اوزره اجزاء فرد.ه لر يثاك بروضعيت صوصه اخذ 
يدرك بر برارى اوزر ينه بردورتله تراكو#معلرند ن ناشى قرستال 
 ]'‏ تعببراوانان اشكال مخصوصة متنعه اوزره قصلب ابدرار 

ع 0 1/1 )بوشندهاوليه كهبالادهبياناولنديضىاوزره اخسام صلية 
| ذوبائرى اثنا سئده اخذ وباع ايلد كآرى حرارت <فيه بى حال 
| مادعيتذن تكزار صاببت حالتهرجءت ا شد كلرى وت ترك بدرلة 
إساء على ذلك هرةضى بوجحم مثلا صوهرنةدر دذردرجه ده 
| || مد أولور ااسدده ردن بره متمد اوليوب تدرج ايله نضاب 

]اندر ز رامركور صويك «تصمد اولان قور بنك”رأ داعس 

: اولدقارى حرارت حقيه هنوز تصلب اغاخش اولان تسعاريق 
]| توعا تين ابذرك بوثلرك اناد بنى تأخير ابر واجسانك 
| انساطلرى بحثنده ذكر ويبان اولنديجى وجهله هرجسم نسضين 
اولئد قد. متسط اواوب تتريد اولتدقكه متقيطضن اولور ألنة دن" 
| صويكوجه عشمروج اوزرء اباط وانقناضىبوواعد هنك خلاق 





حاصل اواور . 





























اولهرق( سح 0 
: برسورئنةاواوزت» ىدوتثيريداولئدقد, + 4 درجديه قد راجسام 
|[ سا ره مثلاو مثقيض أوله رق -+- ؛ درجه دن صقر درجه بهد 
]| ددر كير بذاو اتدقحه بالفكس مئستطاؤاوبحمئئزايداندرايشته 
(أضو بك اثناى اماد نهد رودم بوائد لِعى ابلرى كسمرانعسى وبوزك 
0 ضود ن اخف اولسى وخاصة صو صه مَئه ميتيدر واحسام 
سارودن بعضيارى مثلا ارود لش تور وأمعوت ونون نام معدثار 

دخى تصاب اتدكارى وت متدسط اولورز 
١‏ 8 ) صوهر نعدر ضور رجة ده “مدا واورااسة ده !عض 
| أسبابهمين صغردناشائى درجّهارده “جمد | ولورءثلادكزهؤارى 
أأطوزقى اولارى حسيله سمه درجدده «تحجمد اواوراروهواق, 
| ليه اولش وساكن برسالدهبراقاش خالص صوبك بزله اتجهادى 
ا ضفردر+ه دنبك جوق اشاغى درجه ارده وقوعبوأورمثلا برمةندار 
امبكدن جكامش حاص صوا خذا وانو ب بوترهومتروا يله برابرعنانب 
برقاب دروث'ده اواق اوزرهبرمخلوط مبرددروئنه وضعاواندةدن, 
صكرى عذليةالهوانك وانوسى حمنه قونيلوبهواسى حليهاولئهرق. 
| تحريكاواء قسن صوعلى حالهتركاولنسه اول صوت؟ ١‏ درجهيه 
0 قدر تيرد : ايتديى حالده ‏ طهآصاب انعد ور بالعكاشن بوحالدة 
ايك إن جح نجه تحر يك اولنشه فق انس ب عى:صلبايدرك ديك 
١‏ معى به مايع هالئهة مَالوبِ ره ومترونكِ دختى, سسرإعاصقردرجة يه 
صوود ابلديكق مشاه د اولوركه ترموستزونك بووجهاه اونايى 
| درجه بودن ضعودئ ضويك تضلب العقش اولان فهءنك انان 
| تصليده ثرك ابعش اولديتى حرارت خفيه نك تأمزندن نشأث 
افكله وكرفيت دخْئ اجساملك حينذ وبانارنده اخذويلعاءش 
اولد قارى حرارت خفية + بى حال ضابشه رجت ابتد كارى وقت 


/ 4 غلوبرطوذى 


ترك ايلدكارنه برد ليل «ةنغدر 

- م( وأ سيعده نان اواتديقيى اوزره مخلوطا تْ مبرذونك‎ ١4 

- ابلدكلرى برودت خلط اولئاناستهارك حال ما يعيئدن 

مال صلبيقه هى ورايل دكار ىوقت بفينئده بولنان جسعار ل رمقدار 

جرارتنى اخذ وبلع اتاريدن نشأت ا غكله ملو طات مذ كوره 

عل برودت احداثاعِك امو زاست«مال اواتورار وبوئنك ادون 
دحى خلظ اولنان نتسئهارك هرحالد, لا اقل بريسى صلب اولق ١‏ 
لائعة حالدئدر ايشته بعض ملو طات «برده نكتركيدارىآئيده / 
رروارةيم قلشدر ٍ 


5 3# ٠ادر<ددني"ادرجه‏ دقدرتبردادر ا 
ه طوزروى : 5 


؟ دوكاشيورواوان ‏ االدااييي. سدوا... 
١‏ عمادى ايرى طوز 
© علو رظطوزى >< عا. .ء. .هسؤوا.ءه 


"| ؟ صو الله لوط كهر جله روج 


> غاو يرطوزى 
:.ه ملم آزوت آموئياق عمو يوم 60 سي كام وهاه 
ب[ ب صواوكهرجله روج 
م 4 علم فو سغور سودم فك بإريد. ستو؟ ...م 
+ صواوكهرجله.رويج 
اشبو يخاو طات هبرد, اكثر عايات حكميه وكعيو هده :استغمال 
اوائد بغ مثلاو صتابعيه .دحى ريد باعق.وبوز حاصل ايك 
كبى نشيلزده:استعمال اوانورار 
((181-) ودشى إجسام مايه غك هوانيت «الئه كيزهلرى 
كيفيئئة. على الاطلاق #نذر *دنناوب ودخى.هردربة حزارئده 








» 152 

وقوعبولغله حاصل اولان خاركةوالاستيقيه ىدرب مذ كورءره | 
تؤقف اباديك:دن درقنئي برجسم مابعك ار بنك قوه 2 
الاسنيعية بى هواى تيك قو الاعليقية سته مساوتى ومعادل ا 
أولديجى درجه خرارتده نارم كؤراولمايغك دروتدن < 50 1 
شكائد. سطذدنه طوغرى صوود أودركآندنهوابة طيرانابدرك, ' 
وكيقيته دى* غليان * تسعيه اولذور ويهض اجسام ضلية دض 
مثلاثوتيا ونون وسار يعض +سعار <رارثه كوستراد كارند.قءل 
الذويان بخاره نقلب اولورز كه بوكيفيته دخى #طيران#اطلاق أ 
اولنور ابمدى غليان كتفي ذويان واحناد مثلاو اجسام مابعة | 
ع لوره للج وطبءةلريئة كورههربرنده بردرجدة تخصوصة 1 
وععيه دموقوعة كلوراسه ده اتيددييان اوائه ججى و جهله بءعض ١‏ 
اسبابخارججيه لكأي بلددر جه مذكور حاف ايدرايشته بعض ١‏ 
مأبعاتك درجة غليانلرى انتيده #رر جدواد. درج وارقم قاعشدر : 
١‏ الجدول هذا ) | 


ا ري : 
اسائى” مابعات درجة غليان اساتىء مابعات درجة غُليان ١‏ 








حام ضكبريق. 2٠١‏ | ٠ترومتق‏ روج ف 
اثرقلورهوادالاى ذ<اا١ا‏ وسفور 0 
1 كبريق لفن خالص حامض كيريث 28 ؟ 

العول , جيوة 100 
هاء مقطار 166 كوكورت 11 


(185 ) خئ اؤليه كه مابعاتك درجه غايانلرىبءضاسَباب ' 
خارجيهنكٌ اث لولف ابدر مثلاخااص صو بوزدرحه <راردده 1 
غليان يلدي حالدهعادى طوزاله اشباع اولغش اولان صوبوزطةوز | 
وكهرجله ايله اشباع اوعَين صوو زاون الى وماليه طاثى خلاضدسٍ 8 
اشباع اواعش صوروز اوتوز بش درجة حرارتارده غليانابدر 1 
امع 227277 


ا ْ وكذلك #6 












2 لكل 24 


وكذلكهواسى “ليه اوامشصودخجبوزدرجددن ,وقادو ترجه 
























<رارئدهغليانا.درجى بردقعه قيداد يلوب هوام ىازاله اواعشاولار 
صوص و غوداد قد نصكره تكرار تين اوائسه اق بوزاون درج هبه 
قر يب درحدده غليان ايلديى لحر هاثبات | وأعشدروو حالدم 
حاصل اولان #ارركدرجه #حرارتارى لف اروب بوئلردا ايوز 
درج <رارتدهق| اورر *وكذلك * استممال اولثان وإبلركدخى 
درج ةغليائهمدخل كلسى واردرمثلا خالص دور شدشه قابد روتشده 
يوزدرجددن بوتارى درجةٌ <رار:اردة ورمعد ىاب دروةده 
بوزدن شام درجةٌ حرارثارده غليان ادر ودى رشدثهقاب 
دروكئده قي مهد. اولان ن صويك التند ن آنثى التدرقٍ غلياتى 
ا تون واد قد تصكره درونثه بر معدار باقر وناسار معدن 
قرديارى انعااوائدةده او ل آنده حرارئه كوسترلمكسمز بن تكرار 
غليان اكه مباشرت ايلديكى بالجربه اثبات اوأغشدر *وبت » 
تضييقك دخى درجة غليانك تغبيرنه مدخ لكلسىواردرمئلا 
قرق وناللى دردة <رارته قدر تعينا واعش رمعدارصواخذ 
اوانو ب برهة اسب واب دروتثده أولدرق مكلية الهوانك فانوسى 
حتنه بااوضع اوزرئدن هواكليه اولئفرق اول هوائك نضيى 
رفع اوائد قد مذكور صوءك كوبا زناده تين اوائش "بى 
شدت ايله غليان ايلديكى و بالعكس وانوسك دروئئهتكرارهوا 
صاليو بريله ركتصويك اوزرينه نضيدق اجرا انتديرلدكدهاولآنده 
غلياندزؤارغ اولد بج مشاهده اولئقلهةضيةك دردة غلياق'* يدر 
اواديكى اثباتاولش اولوروفرانةايئناء حكوك امجادىاولانالتد. 
دخى ,بالكزالد اولان حرار تالاصو 5 شاهمى بوكيقيده مبتئيدر 


شويله كدآلتهذكوروششه دن مصنوع برا كردسيله برت بورسندن 


1١48 شكل‎ 


عمارت أواوت ديكر بر 7 لورسيله بزل به ربط للعكدروت 





ا : 


14 د 
















بور يسنك أغزى اجق اولد يج جالده كره ست كدروننه يزمةدار 
خالص صوطو اد يريلهرق واناد يلو بآات مزوره.كِ دروئندهبولنان 
هوابوصورتله سوق واخراج اولندقدن والتكد زوتى :ماما ارا له 
طولد قد تصكره 5 الوردسينك اغزى برهمناب كورى اعائه تله 
اومثادياوي سداوأعشدر اعدىآات من بورهنك اكرويى الده 
طو اد يض حالدهالكد». قلجى كرء؟.ذكورهنك درو تشدهبوانان صوو 
قينا مغه كافى اواديغتدن اولصوت بور ؛ه كله ركاوزرئدهتضييق 
بده جك ,برنى يوأعد يجي هده ةله اول آنده عُليان ايلديى بمشاهيى. 
اولنور بوصورتدهيوكك طإغلركاوزرندههواى لسهِيئك تضدو 











اراولق»تاسيد له صويك بوزد رجه دناشاغىد رجه حرارتلردهوالطو 
ودرين #لارده:وزدنيوقارى درجة حرار:لرده غليان ايم ى لازم 
كلوب فِ امه آلب طاغلرندن مون يلاننام جبلاك ذروهسئده 
صويك سكس اندرت د رجه د,غليان ايلديكى با أصحريه نابت بركيغيتدر 





( محث اول انخره بالندددر ) 





(18) صو اريتك قو الا تيدسى حسيله قو محري 
مقامئده استعيال اولد يجي ووابورما كنار بنك صنابع ونحارتك 
توسيع وارقسئه سبب مستقل بواندبجى جله نك «علوتى اولغله 
على الموم ردنك وخصوصيله صوخارينك ادوال وكيفياتى 
يلوك لازم اولديغندن يومقامده 1 وساتلرى مناسب كور شد 
شويله كه ( ١ذا)‏ مادهدهيان اولتديجيى أوزرهمانعاتكهوابدت 
حاائه كبرملرينه * تيضر * اطلاق اواتدرق اشبوتدردٍن حاصل 
اولان شتددضى * بار » تسعيه قلئور ايمدى مايماتكِ اكتريسى 
هردرجة جزارتد تخرايدهبيلوب سرءت تدر دلى يعض اسبان 
خارجيه نك تأثيريله تقليل و باتزيد اولنه يلور شويله كد * اولا * 
تضكر ابدن مادءك ا<وال ساروتك تأبرندن صرف نظرله بالك 


# درجة يد 












آآ آل ل سس 





5 5 


0 درجة حرارق تزيد وتهليل اولنديتى نقديرده برزمان مغين 
| طرفتذه حاص لاولان ارك مقدارى دحى تزييد وتقلبل اولنور 
| لكن بوتزييد وتقليلك دح برحدى اواوب هرقن برمالع اول 
]| حدارك خارجئدة بولنان درجةٌ حرارثلرة قدرذين وباتيريد 
ا اولنسه سرءت ترتز يد وتقليل اوائه من مثلا صو راجق قاب 
| دووثئده تين اولئد قحه زاده خاراءطاابدوب !وزدرجديه در 
| تسططين اولئدقذه غليائه ياشليدهرق الدٌزاده مقدار حار اءطما 


ابدرك بوندن زاده تيس وسرعت ترك تؤزيدى ممكن 


ٍ اولدمد بيقى مثلاو حاهضن كير بتك 6“ *" درحددن وجيوهدنك 
7 دجى - ٠١‏ ورجددن اشاغى دزجة خرارتارفهة ؤبءضص مواد 


دهشدنك دي هرقنج درجة حرارئدهاولوراسهاوادوناصلا 
"تقر اغدكلرنالكريه اثبات اولغشدر #ثانيا * تخترايدنمائجى 
احاظداعشاولانهوادمةودوذيوا لنان حازلكهقدارى آزاوادتقى 
تقد يردهمائع عرز بورك نخرى سمر بع ونااعكس مقدارمن ور زبادة 
أواديجي حالدهبطى' اولور دي هواى مذ كور بودن درجة 
حرارتة كورء لازم اولان مقذار تخار ابله ملو أولون بغ اشباغ 
اولغش دولتورادسه: مانع مذكوزاضلا كر اعيوب على حاله قالور 
* ثنالنا # هواىمذكور د دوحركت|ايدرسه تخرى سنر يعاواوب 


ا بالعكس شاكن والورسة إطبى” اولور 0 زابعا ل تذرايدن مايءك 
| سطم:ك امتدادى زباده أواورسه شسرعت 3 تُرزباده وافتداده 


| مذكورقليل اواورمنه ضرعت ضر مذكوره دن قليل اولود 
| (185) معلوم اولدكه تخارار دخ نازر فتلاوقوء؟ الاستيقيه رق 
ا حشديله مهدود وابازدرونده بولند ةلزىحالد. درجة <زارتاربنة 
ا كوره اولةسابلرك بانلر شهكلى و عرق اجرائ. تطاسيق ابدرار 

و بوكيفيتك ارانهواثياتى وجدآى اوزراواور شويله كدشدشة دن 


١11 شكل‎ 


شكل 16 


24 


مضنوع و١‏ ون اوزون ومقتوح و - قول قيصه وءسفدود 


عيةون شكائد. بربورىاخذ اولنوب 5 5ولىدزوئنه اول اعى ده 
برامكى طبإه لتماز روج وضع اواند قد نصكر مذ كور بورنك ايكى 
قولى د جيوه ايله املا اوائدرق قرق بش درجة حرارنده 


| صوب جاوى + كا-دسى دروثته غطس اواند قد. ب قولى |) 


دروئئده واقع لتمان روسج #خخرا يدرك حاصل اولان إخارك قو" 


1 الاسنيعية سى دسييله مذكور قولده واقع <يووقن اشاغى طوغرى 


سوق ايدرك١‏ قوائده واقع جيوونى بوقارى طوغرى جيارديئىق 


مشاهده اولئور اعدى مذكور بورى صودن يقار يلورق تير بد ]ا 


اولديقى وبالعكس مذكور كاسدنك درونته برمقدار قيتئاردو 
وم اولتدرق اواكى موود دو بك درحه حرارق لرفيسع 
وتوصورتله 0 وائده واقع لعران روحس خارى اولكئدن زباده 
لين قلنديجى حالارده ١‏ 5ولنده واقع جووءنك اشاغى ابنوب 


يوقارى حيقين ادن حار مل أورك درحهة <راريه كوره اولان ا 


قوث الاستيتيةسى حسسسيله - قوائده واقع جيوهنك اوزرينه 

اجرا ايلديكى تضبيةك “زايد وتناقص ايلديكى مشاهده اولتغله 
كيفيت مشمروحه اثبات اولغش اولوز 

)١185(‏ تجربة سابقدد, استعيال اوانان لمان روج تين 

اواندتعه على التدري ندر اس وبراجق تاب دروئئده دنى 

تسذين اواغش اواسه ايدى بشهتدريجع ابله تخثر ابدمجكى دركار 

بولغشاولغله بونك دجى سبىهواى تمهينك تضدق اولديغندن 


تضبق مذكورك تأثيرى اولسه مابعاتك برد نبره #خثرايلارى لازم 


كلور فى الْتيقه بوكيفيتت وجه مشمروح اوزره اولديِجى يروجه 
آى ارانه واثبات اولنه يلور شويله كه يكرمى سكن وبااوتوزيرءق 
طوائدة درت عدد | لب 57 بأرومارو لوريارى اخذ اولتوب 


غ9 دروئارئه #6 


| دروثلرئه خالض وةوروداش جيوه طواديريلهرق يمه جيوهبى 
1 حاوى - كابى دروثته باش اشاغى وضع اولد قارنده هر رده 


!| جيوه يكربى درت إرمغة ابوب اوس#طرفارئده بش 'لى برءق 

]| مقدارى خلاء «طاةد نعبارتبر الى حل قااور اعدى ١‏ بورسى 

!]| على حاله ترك اولتدرق ايكنشمر اوجرط.له مقدارى اولق اوزره 

| © يوريسله صو وج بوريسسته اسيرطو وى بوريسئة دى | 
| لتمان روج امرار اولنهرق اث_بومايعات ثلانه بوريلرك حاوى 

|| اولد قارى جيوءارك دروئارندن يوقارى طوغرى صعود ابدرك 

خلااولان له واصل اولد قلرىانده بردنبره حاره منقلباواوب 

| كوم الاستيقيورى «دسبيله <يوونك اوزرشه نضيق اجراايدرك 


| اشاغى طوغرى سوق ايادكارى مشاهده اوللدقدن بشقه 
00 هر توريده جومنك ارشاء_ك ملف اواديقي دح ىكور اكله 


مادءعات د مذ كوره حخارر نك قو الاستيةيهار بنك مهتاف 


0 : أولديئ دج اسةد لال اولثورايشتهبونجريهدن *« اولا « مابعاتك 
1 ا خلاده بردن بره نحاره ملب اولدقارى * وثاا * مابغاتمحتلقه 
| يخاررينك مساوى درجة <رارتده. قوء* الاسايقرهرى ماف 


اولديني خصوصاق استتتاج اوانور 


ا ركذا (١‏ ودجى برععيندرجة <رارلده خلاده #خرا.دنهرةافى 


برمائعك مةدارى اول درجه”* حرارثهكوره اول خلابى ماما 


(| طولديرهوجققدر ار اعظاايدهبله جك رادهده اولددئى حالده 


ماما استيعاب ايدرك بوحالده حار مذكورةوه الاسليوية سى 


| وانفساط وانقباض الله حمئك تزارد وتناقدى خصوضالزئده 


غاززك عبى اولوب يعس قانون مارنوطه تعيله حمى وقوء* 





شكل اها 


| اولور وبالءكسن 
حراريده خلا ىمد كورى تاها طولديره حدق عَداردن زناده خار 
]أ اعظا ايده له جك رادمده اواذيضى تقديرده بالك برمقسدارى. 





فى اول درخة <رارثة كوره اول خلانى طواذ رَمعة كافى اول جق 


أ خارى اغطا ابدمجك مقدارى تر ايدرك ديكر مقدارى مايع 
| حالند. هااوركدبو ارك بوحالدهإمىمابغيله برابر بولنديجى حالده 


قو الات ليقدة هى وجمى ثآنثت وغير متغسير اواور خضصوصات 


ْ مذكورءنك صحى دج بروجه آنى الات اولئه لور شويله كه 


اولا »© جر بناسائقه د ,استعيال اوانان يور لزمثلاوور ١‏ تور يسى 


الخذاؤلئوب ثماما خالص وير ورطويتسن جيوءابلدطولدير يلدرق 
١‏ باش اشاغى جوريلوب ششه دن مصنوع ودرين وج وهال بلي 
- قابتك اوزر بنه وضع اولند قد نكر درولنة خايت جرزقى 
| مقدارلتهانروجامرار اوتدقد: روح مذكور بوريئك خلااولان 
محائه واصل.اواديِتى ائد. تماما نخاره مثقلب اولوب خلاى 
| مذكورى اهلا ايدرك بور بنك دروئئده اولان جيوى برمقداو 


1 اشاغى سوق اندر اعدى دوجيومنك - وَأ شده واقع <يووتك 


سطمئرن اعدار أواثانارتقاعئ مساحة | ولندقد نصكره مذكور 


١‏ بوزى آغر آغردوقارى قالدريله رق تارك استيعاب أيلديكق تلات 
|| وسعق تزييد اواندقد حاوى اولديجى ار اول تحلى طوادرءق 
١‏ ون لول امكله قو الاسووية ستئك” تناقض, ابلس سند 'ناسشى 
| جيودنك ارتفاعنك زايد يلد يكى ولد 
|| ابله - قاذده واقع جيوءنك دروئئة غطسن اواندرق وسعث 


س هذ كور لوز ندند ري 


مذكورة تقليل اولندقده حار مذكور توعنا نضندق اواغش ا ولغلة 
خمنك تناقضى وقوه الاحتيقيه سئك تزايدى حسيله حِيوه نلك 


# وله يه 








باق قلا ن معد ارىخلاى مذ ورىرصورتله طوادرءش 5 
ا بولنديجي دردة _ رارته كوره اولخلانك يوند نزباده جار السى 


1553 يض 


لويله تضييق ادله لتعيضص حدى خصودى دى روراجدنة قر 
احرا اوائه لوب أند زناه هتضيق اولندةقء ويرمةدارئتمع ايدرك 


اواوركه 


5 أن ا ولدمد يغندن خلاى مذكو ر حار ايله * اشباع * اواغش 
دناور*ثانا * ذ كراواتان ابوريدتك خلاسئدة وجه مممروح 
اوزروصعش_د ينأش و برمقدارى تمع عش أ ولان حار مابعيله يرابر 
دواكسش حار دمك اولة-له بوحااده قو الاستيقيه سنك ثأبت 
وغير متغسيرا ولدبنى عد كور يور يتك ب ب ماسبوام رونك 
دروثته غطس ويا اخراج تعد رده حاوى اولديغي جيوءتنك 
ارتقاءتث زايد وتنافص اعيدرك ثابت والس:دن استدلال اولاور 
ايشته بوتجريه لردندنى بخارارك ايكى حالده يعنى بابالكن وبامائعيله 
بوابر بواند قلرى حالده اوله بتطلرى وحالت اوليده مازاره منثشابه 
بولاد قارى وحاات ثائيه ده اتلركغيرى أولدرق قو الاستيةيه زنك 
وحخمار بنك بولند قارئ درج_ة < رارئه كوره ثادت اولدة_لرى 
استدلال واسنتناج اولعشدر وعلى الع.وم اخرءنك درجة حرارته 
كوه بوثلاو نابت اولان الاستيةيتلر نه * مارت الاستيقيت * 
لمعيه قليمدر 

(/14) خى اوليهكه ا جسسام صابونك حين ذو بانلرئده اخذ 
وبلع ايلدكلرى حرارت فيه مثلاو اجسام مانعدضى حارسالئة 
ع ورارنده حرارت خذيه اخذوبلع ابخروة صكره 1 رارما!عيت 
حاشة رجءت ارنده اشبو جرارقى ترلةايدرارمئلا بركقسه الي صوابله 
وياخود لعوان روجيله. اصلا ثدقد تصكره على حاله ترك ابلسه 
يرصوغوقاق + جسن اند ركم صويك وبالعيا مان رو<تك امناى رده 


0 الدن<رارتاخذ وبلع اتأشاولديجى أجاد نالات درجي <رارتى ْ 
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بوزدرجهبى2اوز إلى ممامى خصودى دج اول صويرك اتناى 
عليائده اعطا اداديى ارك حرارت خقيه اخذوباع اللسئدن 
ل ت ابدر زيرا مذ كور صوبيك قأبئاد لسيدون استعيال اولان 
<رارت حاصل اولان عارك حصوادون صرف اولنوب انك 


ارانه اوانه من اإشدنة نازكونلرى برحل صولاديجي وقت <س 


طيراقدن معيول قالردرونادوصويك صوؤومة سىدى وكيفيله 
مبنيد رجوتكه مذكورةابلرءساماتلو اولق حسبيله حاوىاولدقارى 
صومسااتلرئدن طنشارى صيره رق َلك طدش طرق أنه 
برطيعة صواحاطه ايدوب بود سطونك امتدادى متاسيت له 
سسرعتله يعر ايدرك اثناى “رده مَابك دروئنده بوائان صودن 


تاقفص اعكاه صوغوقاق حدس اولنور وكذلك براق ات ١‏ 


دزوئئدة صورا نادلديضى ود تدرجة حرا رنكابت الى نعنى ا اولتوب بريحدنممولوا قنك اأوزرحه أويجعدد أنأق واسطدسيله 


طرةئدن اخذ وبلعاولتديغندن غير سوس اولوب ترمو متروايله ا 


اوانان سس الاك اول صويك اثناى ترد مكرك هوادن وكرك ا 
سير بلديى يردن خرارت اخذابدرك هوانك ويرك درجة (١‏ 
حرارتلر بنك تناقص الاستدن نشأث ابدر وبعض صهاق | 





على :ارده مثلا أسمائياوع راق و2ازد. و خ*صوصيله بغداددوارنده إ 
* شسريه #وأسمائيه ده *القارازاز * لمعيه اوور رنوعمسامائلو 


درارت خفه اخذ اددوب درحة <رارتق تيص |عكله اول ١‏ 
صويك تيرد ايلديكى وحى 5و راق وروزكارلرهوارده عادثايوزايله ' 


»0 





اوتودد اش - قانى دروائه د برمعدارصوغوق صو وضع 
اولنه وق طاقيله برتخلية الهوانك فانوسى نحتنه بالوضع سرعتله 
فاتوسك هو امى ليه اولتدقده - قأنده ؤاقع صؤيك 
اوزرندن هوانك نض بيق رقع اولغش وقأب مذكو راس هانايوان 
برقاب اولديغندن صو يك سطعى عند يواش اولغله بوصورتارله 
تخرى تسهيل وتسس دع 3 لهند يغندن همان خخرهباشلا يو بحاصل 
اولان تخارى د ١‏ قانده ؤاقع زاج باغى اخذ ا كله بونك 
تضيرقندن دج وارسته اولديجى جهتله تخرى برقا تدها تسريع 
وتسهيل فلعْسش ابد وكندن بو تعخردن حاصل اولان ,رودت 


اواقدرشديد اولووكه براق دقيقه ظرفتده ١‏ قاند.اولان 


. صو كاملا محمد اواور 
:188 6 ذكرى سيعت ابدن شاللر ونجريدز مايعاتك حين 
تمخرانده حرارت خفيه اخذ. وبلع ايلدكلر ى ماده سنه واهين 
ويه او لدقلرندن بوندن زباده تفصيله حاجت اولميوب مايعات 
مذكورهنك مخارار بنك تكرار مايعت. حالنه رجعتارى اناده دنى 
حرازت خفية مذكورهبى ترك ايل د كلرى خصوصى صو غوق 
صودرو نندن خارامراز أو لتدقده اول خار تكاثف ابدرك يعتى 
حالت هاصيةره ‏ رجت اندرك ترك يدوي حر ارت فيه ابلة 


اول صو يك اتسخدسى وكذلك نهو ربو يلر درونندن بخارامرار 

اولنة رق نة تكائفةابدن ارك ترك ايلش او لددجى حرارت 

فيه اعأنهسيله بعض سمراى وقشّله. مثإلى افيد جسهه نك ايسيديله 
تتلسى ماده رى دليل كافيدرز . 

| (.184 6 ود مابعاتك آجق قابار درونتنه غلياتى ديمك 

(181 )6 هاد.دهسان اولنديى. اوزده حاصل.ايلدكلرى ارك 


صوغود 1ش كبى صوغوق اولديضى مثهورومشهوددرواجسام 
مإدلت درج ة عرارثلرى عيبن اولقناءق شرطية 'تذررى 































برصورله كستهول ولس عع اوللسة حاصل اولان برودت!وأقدر 
مدلا بلاوردن بر أ وانى دروئئه برمقدار خالض زاج :ناعى وضع 


9 اوانوب »* 


قى ‏ الاستيقيه سنك هو انك قوء الاسليقيه سته بعنى تضنيقنه 
مساوى ومعادل اوله رق مابعك دروزندن حبدز شكلنن: سطوده 
طوغرى خروبج واندن دى هوايه منتشر اولمسئ دعك اولوب 
وحااده درجة غليا نك دج 'ثابت اوللسى اقتضا ابدر جو تكه 
مايع بور ك مثلا برقاب دروننده تسهنين اولؤقده بولئان صنويك 
درجة غليانه واصل اولزدن اقدممر ورابلديكى درجةٌ حرارتارده 
اعطا ايلديى كارك قو الاستيقيه سبى هوانك تضييةندن نقصان 
اواغله ار صويك درونندن جيةاميوب لكن يوز دردة حرارته 
كلدكده تضييق «ذكوره معادل اولهرق جيه اغه باشلديضىكى 
صو دروتدده تار طاو ره مامغه دج باشلا مغله إستعمال اولنان 
حرارتق على التوالى اول جيةان خا اخذ وبلع |درك صوبك 
درجة حرارتنى تزبيده كافىحرارت قالمديغتدن نسطذين اوأعقده 
اولان صو بك غليانه باشلديضى آنده درج حرارق بوزدرجددن 
زبادهيه جيعاميوب يوز درجدده ثابت قالور ولكن هرطرق مسدود 
برقاب در وننده بو مقدار صوتشيعنين اوانسه حاصل اولان حار 
جيقا جق ير بوله موب قابك دروننده صيقيشوب قالغله قو 
الاستيقيه سى حسبيله صوبى تضبيق ابدرك در ونندن يخاركٌ 
جيتمستى منع ايلديكنذن غلياندج إوإهغيوبيوصورتله مذكور 
صو بك بو زدرجددن بك جو ق بوقارى درجةٌ حرار ثلرهم در 
تسضين اولنه ببلديكى الجر به ماتتدر 
16١ (‏ 6 بوشيده اوليه كه اغزى آجق واوزون بوفازلل 
برششه قاب دروننده قناد يلان صودن حاصل اولان سار 


قَابك“دروننده ايكن غيرمرتى وشفاف اولو ب:ششدنك اغرئدن 
هوابه طوغرى <زوج أندوب اطرا كه منتشر او لدقده تكائف 
اندركاض طومَا نلو منقلب اولور زيرا شيشدنك آغزى جؤارنده 





6 واوزرئده علد 





5# * 
واوزرنده ولنان”هواتك معداربنه ودرجة حرارتنه تسبثله ششهدن 
جيةان ارك مقدارى اول هوانى اشباع ايده جك درجددنزياده 
اولءله اول زباده أولان معدارى تكايف ايدركٌ ساض طومان 
هيثيى كسب إندوبصكره زياده مقدار هوايه منتشس اولدقدهاول 
هوانك معدارينه ودرحجة <رارتنه كوره تمامااتى اشباع ايده جك 
مقدارده وباانذن ازمقدارده بواثور اأسهاول هوانك دروتنه حلاول 
ابده رك بنه غيرمر نا ولور 
( محث ثاتى صوخار بنك قوه الاستيعيه سنك تعبينى بيانندءدر) 
151١ 0‏ ب( صو خاربنك متلف در جه حرا رتلرده اولان 1 
الاستيقيسى طرق متنوعه ابله تعيين اولعشدر * اولا * ارك 
صفردن أشاغى درجة حرارتلرده اولان قَوه الاسترئيه سن كيلى 


ساق نام حكيم و جه آتى اوزرهتعيين اعتشدر شو به كه حك. 


مو اليه برى مستقيم وديكر بنك مسدود طرق شكلده اولديقى 
مثللو اكلش اق عدد 35ت ترهومتر ونور يارى اخذ ابدوب 
درونلرينه خالص ورطو شسزجيوء طولدر دقدنصكره + قاى 
دروئة باس اشائى قبابوب ب بور يسىدروننه براي طمله خااص 
صوامرارادوب مذكور يوريتك 3 قسن 0 قَابى دز وننده 
واقع برتخلو ط مبرد درونتة غطس ابلشدروبو و جهله - 
بورإسنك خلامحائدةواقع صوبك خار .:ك هرنقدر صوغود لش 
أيسة يله ننه برقو الاستيعيهسى اولذيقق جهتله در وتنده واقع 
جيودبى برمقدار اشائى طوغرى سوق ابلديكةدن ١‏ يور إسنده 
واقع جيوه ايله اولان فرق ارتفاعئ نعنى ارك قوه الاستيقيهسى 
صفرد رده دراريده 470 و2١٠1‏ درج ةحرارتده 155 وات.؟ 
درجة حرارتده ١84‏ و ج٠‏ * درجةٌ جرارتده ٠0+‏ ملليق 
اولارك مشاهنة انلخدر 





0000 


ْ ( 142 ) مارك صفر درخه الله بوز درجه بيننده وأقع درجة 
حرازتارده :اولان قوب“ الاستيقيه سق دحى والنون تلم كم وبحة 


| آتى اوزره تعبين اللتشدرشو يله كه حكيم موي اليه تجريه” سانقدده | 


| اولديتى مثلاوايكى عدد مستقم | قات ترموميرويوز نلربى اخذ 


ابدوب د روتلرينهتميزورطو نمز وهواسز جروءطولدر دقدتصكره || 
جوهنى. خاوى تعوردن معمول وبرمتغال اوزر نه برلشد يراش ” ١|‏ 


| قابى درونته باش اشاغى غطس و ١‏ بور يسى دروننه برمقدارصو 
أعرارابدوباوزرز بنه دعى ششددن ممهول ولو اسطوائدسى 


| كوره رك بونك د طرف تحتانسى ” قأبى اوزربنه ممحونابله |] | 


| ثابتابلشدرايشته حكي موي اليداولامرده > > اسطو انس 


١ درونه صفردر جه حرارتده صو طو لديروب ”7 انك دروئنده ا‎ ١ 
| || اولان جيوه بى بالتسعنين اسطو انه نك درو تنده كى صو بك دجى‎ 
| || بور سى درونده واقع خارك‎ ١ درجهٌ حرارةترفيع ويوصورتلة‎ 


| قو الاستيقيه سن تزبيد ابدرك « 'ثر مومتروسنك ارال ايلديكق 


| درجات ابله مز بور بور بده واقعجيوينك - يور ستدمى جيوديه || 1 


| نسبتله تناقض أيدن ارتفاعنه نظر ا.دوب ارتقاعمن يورك و د 
| متياسنك اوزرنده مررختفسياتك ران ابلديى مقدار يزيز يله 
||| درجه يدرجه حار ك قوم الاستيقيه سنى تعيين ابلشدر فط 

| بويجريدده 5اسطوانه سنك دروتتدمى صو برصورت منتظمه 

اوزره تسخين اولنه مامغله < ترهومترو سنك ارانه ايلديق 
درجات ما ميله. مارك السعش اولديئى درجهاراوله مديغندن 
ركنونام حكم وات وزباربك طرف فووا ياريق دبي 
دليكلى وساجدن محمولبرقاب دروتنه كروب نونك درونتهدى 
حرراد اولتان درحة حرارةارده صووطع اندون كارك اسنديقى 
ا درجة حرارتلرى مها استعلام اذرك صفر درج ددن اللى 


درجه # 
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درجديه قدر هريردرجة حراريدة اولان قو الاستيعيه اريى 
كعبه| نعيين ابلشدر 
(:15 ) ارك بوز درجددن بوقارى درج حرارتلرده اولان 
قود الاستيقيه سى دولونغ وآراغونامان حكولربرآلت مخخصوصه 
اعانه سيله تَحبين |بلشارد ركه بروجه آى بنان اول:ور شويله كه قوى 
وعتيث اولفرق نائرد نممول وبريرلى اوجاق اوزرينه برلشدررلش / 
بر! قرغا اولوب اوزرنده واقع ايى عدد دايكه بررطرقارى 
مسدود وديكر طرقلرى متتوح وتهور دن معبولإكق عدد ب 
اسطوانة ارى و يده لعش ودروذلرينه جيوه طولدبريلهرق بوجيوءنك 
درونئه دج بررترمومترو وضع اولغشدر وقرقان مزبورك اوزرنده 
وافع 7 بو ردسى باقردن مصنوع ديكربر 5 2 بوريسبى 
واسطه سيله تهو ردن مصتوع بر < قابيله متصل تلغش وقأب 
مذّكورك برطرفنه هم قسم نحنا نيسى وهمده قم فوقانيسى الله 
اتصاللو وشيشددن مصنوع بر و و. بوريسى وديكرطرفنه دج 
داع حر قاريله اراته اؤلنان برعدد قبالو مانومرّو ريط وعلاوه 


قلئشدر* اعدى * | قن غائنك در وننه تصئددن زناده سى 


طولدبروجق قدرصو وضع اولتوب « قابنك دج ثلثاتى جيوه 
و برق صوابله وكذلك 5م 5 بورسنك درونى دجّ د 
محانه قدرينه .صو ابله طولديرلدقدن واشبو ى 5 بورايسنك 
اوزر ينه ايكى ياشارى منطارلى ششددن وياباقردن مصنو عبرقبور 
كورادكدن ومز بوريور يده واقع صو دائها برممين درجة 
حرازتده طوتىق انون اشى بورك دروئندن على الدوام جريان 
امك اوزرهبرطر دق خصو ص الله صوغوق صو صاليويرادكدن 
صكره اوجاق ناقياوب قر غانك در وننده 'ى صو نين و تخخير 
اولمقة باشلاندقده حاضل اولان خار 5 5 بور نسنده واقع 


صم سج د 2 2 وجي ل سح جل الج و 


> 








صوق تضييق ايدوب اولدضى « وأبنده واقم صوبى وجيودنى 
ُ تنضييق ادرك د ع مانومتزوست ده اولان جيوهبى دتى بوقارى 
]| جيتارهجتى دركاز ابدوكندن و ١‏ ورغانتده بولنان ارك هوه 








!| الاستيعيةسى تزايد اتدكة هانومرّوئك جيوه سنك ارتفاعى دجى 
| تزائد ابده جكند نترمومتزوز ككوستردكلرى درجةٌ حرارتلروكوره 
| قوء الاستيقيدنك شدتى هانوميرونك تعسهاتنة نظراواتهرق 
]| استعلام اوانور ايشتهحكيانموبىاليهما بو يولدهومؤخراركنونام 
: حكيم دن يولول دها اصلاح وأكال ابدرك آخ ربرطريق اله 
؟] وحساب اعانه سيله صو ار .فك بوزدرجددن كرك بوقارى 
| وصكرك اشاغى درج حرار تلرده اولان قوم لاستيقيهدسى 
م فُعيين وتحديد اعشاروصوخارينك وزدرجه حراريده؛ “ومايعات 
!]| سائره خارز بنك دج درجة غليانارى اولان درجة حرارتلرده 
أ قو الاستيعيدر نكتداماهواى سينك قو الاستيعية سئه مساووى 
ا اولدقارين اثيات ايلشاردر اشته صو عار بنك مختلف درحة 
١‏ حرارتلرده او لان قو الاستيقيه رى آنيده عر سوم جدوللرده 
١‏ محرراولديقى وجهله اسخخراي اولغشدر 




















*»* 


أ 


(-0" درجددن ٠‏ درجه به قدر اولان دوه الاستيعيه ) 





صفر در جه حرارئده اولان جيوه نك 
ميال ره اوله رق ا رتفا مقدار له 
تقديراو انان قوه” الاستيعيه 


سا تليغراد ترمى 
متروسى درجاق 


سابع نود 

6 ار 

١‏ م 

م 

1 ١ 
١معوأ‎ 5 
"1 ذه‎ 0 
ع لمان‎ 
كهواة‎ 0 

3 141 
07 اناق 
2 ين 
9 5ه 


٠6‏ ع رالا 





درجددن بوقارى درج حرارتارده اولان قوة الاسنيعية 
218 د سكف د فب اص ع مسف وك و ا 1 01 


سانديغراد ترمى 
متروسى درجاق 

1 ٠. 
1١ 
1 
0 
١69 
6 
كلم‎ 
حزلاا‎ 
1 
مرا‎ 
نا‎ 
1444 
1421 
2 
14 
5 
64 
لكين‎ 
214 
لق‎ 


»* 8 


هواى سهينك تضييق مقداربله 
تقدير او لثان قو” الاستيعيه 
١‏ 


5 
1 
5 
إن 
َ 
37 
1م 
9 


1 
ل 
1 
1 
14 
16 
15 
1 
14 
13 
9 


وج 

























» 1 


( 144 ) ودججبررازبنه اتصالىاولاناتى بده متلف درجة 
حرارئنه وعدّتاف قوه'الاسليقيه ده انان حار اختلاط اتدكارى 
وقتحاضل اولان خاوط حار كقوءالاستيقيه سى درجةٌ<رارق 
دون بوانان 2ارك قو الاستيعيدستة مساوى اولور م#لاششودن 
«ممولبر ١‏ بالوئنك دروئنده بوز ذردة <رارتده وعبةت ابدن 
جد ولارد.#رراولد فى ودهله .حلا م العيرقو,"الاستوموس:ده 
#اراواوب 35 بالوق در وننده دجى صور درجة حرارئهه و41 
مللير . قو الاسترقيه سنده كار اولسه اشبو بااونارى بر برارشه 
ا «:صطلقلان << وري.ئك ه موصائى أجلدينى انده ١‏ 
باائ ننده واقع عَارووهمٌ الاستيقيه سنك زنادملكى حسيله سشرعتله 
2 بالوئتهم ورائد وب آندهاولان خارااسة صقر درجة<ر ارده 
بولاد يغئدن ثمان تكائ ف اعكله قو الاستيقية سى بردنبره #زال 
ا ايد رك ايكقى نالونك دج دروتنده اولان نخار برقوده يعنى 45 
يلير ه دوم الاسترقيه سد ه اواور 








25160 اجسام دواد هد نغازز بر بر ,لدتماسه كتورا دكل رنده 
مانعلرم لاو ثات!ضاقيد ارى اانه بريرارى اوزرئده طورءهيون 
اختلاط ايل دكار ى كيفيى ( 67)مادهدءد كروينان اواعشابدى 
فى اطفيعة برتوله نام حكيم ا عدد هو صاقلى بالون اخذا يدرك 
| راستك دروتته مولام الماء ودكر نك دروانه دجىحاءض قارون 

طولدير دقدئص؟ زم ومقارى طرفاد ن ربزاريئه ويد ليهدرك 
مواد الماى حاوى اولان نالون اوسدده وحامض قاروق حاوى 
اولان بالونالتده اول قاوزرهدرجة حرارى ثاب برعله ردوب 
عازرك انكسى دج اول ذلك درده" <رارتنه كل دكد أصكره 
مو صلةلرى حوب اق قازى بربرزيله #'سه كتور دصحكد. 





سس سس 13د 





|( مث ثالث خاررابله نازر ك اختلاطى كيفياتى باتندهدر ) 


١65 شكل‎ 







ع 00 »> ُ 
رعدتد تصكره بالى الرك اركائد ودح مذكورةازرك اختلاطندن 
اسل اولش تخاوط برغاز بولذله كيفيت مذكوروى بودورتله 
نات ابعشدر اعدى > ارارا بله غازركاختلاطى كيفياتى د وجه 
تىاوزره اواورشويله كه *اولا» هرقئئى برنازدروئنده بزمااءك 
تخ رندن حاصل اولان خارخلاد. اولديضى مثلاو بردنبره اولوب 
تدر نحى أولهرق حاصل اولوب اول ازك درونئه حلول ابدرك 
آنى اشباع ايلدكد ”ردن مارغ اواوب در جه حرارت تراد ده 


ع 1ك يد 


قد رمشو باوليوب ر حرفيله ارالّه اولنان رسعده اواديجى ملاو 
برضغير حفردبى حاويدر اعدى الت مذكوره كوزجه قوريديلوب 
رطويق ازالهاواندقد نصكره داولا | بورسى و<سب الانصال 
- لورسى درولئته كد موصاجى آج له رق تما ما جيوه 
طولد إرلوب اوزريئه قورودلشهوانى وناهر دابى هراد اولان 
غازى حاوى < بالوق و يده لله رك موصلجى آجياوب بعده 














7 موصائى دجّىاجيلهرق يوزيارك درونئدن 2 قابى دروتته 
برمقدار جيوه اقديلون شه قا ندقدة - بالوتتده اولانعازك 











ارك مقدارى دزا د وتناقصا كز #ثايا»* هرقائّى برعازايله 
بارا لك اتلاطئدن مماصل اولان مخلوطك قوء الاه_تيقيه سى 
اولغازك كو الاستيقيه سوه اول حار تاو طك درخة حرارئه 






برمقدارى | ورشىدروتئه كدر كآندمواقع جروهبى ط تقطن سه 






قد اد رد كدأصكره * موصاخى دن قبانو الكن او خاز 
مساوى بردرجة حرارئده خلا دماولان قو الاستيعية سى جيوعنه 
مساو بدر»ثالا*رغازدرونندهحاصل اولان ارم دارىاولغازك 
مله ودرحة حرارثنه مساوى تخمد ٠ه‏ ودرجة حرارتك ه اولان 
خلاده حاصل أوله يله جك ارك مقدارشه مسأو بدر أده 
كيفيات مشر و<ة ثلانه بى دالتون نام حكيم كشف واسهطراج 





موصماةد ن ل ركن بر هقد ارال اقش اولد يغندن قو الاستيقيه سى 
دج تناقص اكش اولغله نحتتد ه وائان جدوهنك اوزرينه اجرا 
ابادكى تضيق ب بور إسنده واقع جيوه نك اوزر نه اجراى 
تضييقايدن هواى نسهياك نضيبعندن دوناوآق حسبيله ايكى 
وريده اولان حيوه فساوى ارنقًا عده او ليوب | ورس'ده ى 
برعقداربوكسكاواوركه ب لوراسئه برمعتدار جيو وضعاولند ده 
ايكسى دح برارتفاءهكلوب بوصورلله ١‏ بورسنده اولان غازك 
قود الاستيقيه سى هواى نسهيتك قوء الاستيقية مه فساوى 
قنور #ثثا نيا * مذ كور < بالونى 5 موصات اوزرند ن رفع 
اولتوب برنته و <ونسى ويده لنه رك عى صلغنك حقره سنك 
آغرزى بوقّارى كتور لمش اواد بجى حالده دروئنه عراد اولنان 
فاع وضع اولنوب مذ كور موصلغك حفره سنك اغزى اشاى 
طرفه جور بله رك وى مو صلئى دج اجبله رق اول مالعد ن 
حفره نك آله باد يكىمة_دارى ١‏ بوريسى درولته آقيدادقد, 
ا اعطا ابلدكى حار | محاى طوادبره رق قو* الاستيفيه سى 


2 2 2 2-86 







اغش اولغله بين المكيا * قوانيتذالتون* ناميله «عروف اولوب 
ككتلرى وض كيلو ساق نام حكهك ايجاد كرددسى اولان آلت 
اعاتةسيله وجدآىاوزره اثبات| ولغشدر شوله كدآلت مذكوره 
واماطورءق اوزرءاناقلوبراوحه هراط قلغش ورائئه دج ميلليرويه 
نقسماواعش قياس علاوه ابداش ششددن مصاوع وطرف 
تحتائيلريد ن بر بريله اتصال كسب ابتديرلش ١‏ و- يوريارله | 
وريسئك زيرونالا سنده عور دن معيول < وى مو صافارى 
واشيو ى موصائئه اجابئه كور و بده لئوريئه موصاقلو بر ه 
بالوثيلة بر و <ونسئدن عبارت اولوبفقط حونينك «وصلءنك 
/ حركتابدن قطعهسىعادى ٠و‏ صلقارء لاو برطرفندناول رطرقئه 


١ شكل/اه‎ 






























ع 219 يه 


حسييله جيووسى برمقدار اشاغى اشديرر ايشته بواسلوب اوزره 
1 جيوهارئق زياد هاشاغى| عن ولو بارتغا ثابت هالحديه دكين 
ى ١.‏ ملى خارالله اشباع 0 1 
م كرة بعد اخرى برقاج طمله مابع قد يلوب محل 
ووجهله حخارايله اشباع اواندقده حاصل اولان وم قو 
| لا سسسليةية مى غاز أيله يخارك خلا ده اولان 3و0 "الاسليقية عثه 
مساوى ا وأ شاوأور ذبرا ا بورات :لمك - حيوهدنك سطع فوقانسى 
به اط تقطةسئه به دجكين - بور لسى دروئنه جيوه 
طواديريلوب طْ سين <ذا سدن سطع ذومًا نسىاولان 


© تقطاة شاه لات بعد ميا بدن اذ اولتوب حقظ 





او لنسه ويعده تمير' جيوه فى حا وى بربارو مرو بور سسى درو نه 
استعبال اوائان مابعدن نرمقدار ماع امرار اولنسه حاصلاولان 
ارك قوم الاسنيةيفدى بارو ميروؤيك يوه سدى حفظ اواغعش 

اولان بعدمقدارى ارتفاءه كأ د.ددكين تيل يدوب اوليعد 
يعن اول اركقاعده اولان جيوه نك أضيى دكى ١‏ محائده واقع 
مخار ك قوء؟ الاستيقيه سنه دعا دل اولديغند ن محل مذكور ده 
اولان ازك قوهالاستيقيه سي دض ط > جيوه#ودينكاوزريله 
با عد اولان هواى نسيالك تضييتته ساوى اواديغدن 
طٍّ ت جيوه تك تذيعرله هواى أسوينك تذيئى موي 
! مده واقع غازايله خارك قوك الاسارفيه رى #وعنه 
مساوى اواش اولديج اشكار اواور لكن ل > جبوه سالك 
تضبق اول ارك خلاده اولان .قو الاستيقيه سنه عساوى 
اوادية:دن معوث عند اولان تخاوطك دوه الاستيعيه سى خازك 
كوه الاستيعيه سيله حار ك خلاده اوله بلدجك 3و5 الاسنيعيه بى 





3 3# ته 0 


تجوءته ساوى اواديقي اثبات اولكش اولد يغئدن بشم حارارك 
0157 لول 521371522 56د :30 لط و20 تج وي لال نا و 1د 15 3 اقم 





يخا كك 


خلادهاولان قوه”*الاستيعيه زى ملاد.يعنى هرقاقي برغازدروننده 
اولان قوم الاستيقيه ارينك عي أولديجى دج اثتاى تجربه ده 
مشاهد . اوأعشد ر 
(153) 2 خق اولميةكه اشبوآلت امانة سله بالكن مادى درجة 
حرارئده اولان ناز وحار ملوطارى جر بهاواله يلوب ركءو نام 
حكم ديكريرآات اجاد ابدرك انك٠اعانه‏ سيله هردرعدةحرارئده 
اولان تلوطارى نجرنه أندوب بعض خحارارك خلاده اولان قو 
الاستيقيه رين ملاده اولان قوه الاسستيقيه ارندن زناده بواشس 
اسه ده بو زناده لك غايت جز بريثى اولديغتد ن دااتونك 
اسرابجى وجهله مساوىاوا ادقارى عتداطكها مقيول ومسادر 





0 ميونت دايع بغر و وسترو با ع در ( 

191 مائعاتك هم ردر<ة >2 تراد عخرا يلدكلرى خصوصاق 
اذاف مادةده بيان اولغش اولوب مكام إرمطاد «وجود اولان 
د كزروكولار وذه رزلا صوارى دخ د تانر ايلكدهاواد قلرندن 
هواى فسهيى 7 <رارتده دااكلى وباجرق برمقدار دو 
ارين حاوى اواوب *بخ بروقتده ثماميله بار دن عأرى اولهددق 

نايس دكادر الشته صويه شدت يدت كفوياوق اولان بءضص 
طوزارمثلا ملقاريون بوتاس وقلور قالسيوم وسار بونك امثالى 
مادهارك هوابه تر كأولد وار ىحالده هوادزرطويت جذب ابدرك 
صولغلرى .ويازكونلرى بربلاوزبرداغكدروثنه صوغوق صو وضع 
اولتدقد. برداغك صوغو مد سيله ايش 





طرقئه ماس ابدن هوا 

طبقة بنى دنى صوؤونه رق حاوى أولديجى خارك برداغك 

اوزرنده تكائف ابتسيله برطونة اق بدا اواس خصوصارى هواده 
بار اولديغته دليل كافيدر لل 


(148) . هواى تسعيده اولان رطونتك تقد يرون استعيال 
الفا مده ياد كن الس وو رك امس 


١٠68 شكل‎ 


+ 11؟ يد 
اولنان الالره ©#.مسغرومترو* يعى #ميرةان الرطوبه*اطلاق | ولاوب 
بو:لركدج رمومتروار مثلاوانواعى اوله رق الك زياده مستعيل اولاتى 
تو ر نام حكيك اناد كردسى اولان هيغر وميرو أولغله باكر 
انك ذكرى مثادب كورلشدر معلوراوله كه عض اجدسام عضويه 
مثلا اسان صاجى اصلائد كهاوزانوب قورودظه قصالديغتدن 
وبو يله بواثسان صاح:دن رتل اخذ اولنوب براوج برتله ربط 
اولندرق وديكر إوجئه دحى جر 'ثقيل بر نس_ته بغلندرق هوا 
دروئئه تعلي قا وانسهاولهوا رطوبتلند همذ كورثلى | صلاد.رق 
اوزادو وبالءكس قورود كه قصالئةله وبواوزانوبٍ قصالهبى 
دن هر وين بر ماله تقدر امك مكن اولغله حكيم موبى 
النهك اتجاد امس اولديضى هيغر ومترو بو اساس اوزرينه مبنى 
اوله رق اعمال أواعْشدر شوللهكه اون وبا اون ايكى برءق طوائده 
رتل اسان صاجى اخذاول :وب بك ىدر تساءت مقدارى لعبان 
روج دروئشده باترلهرق ناثى ازاله اولاد قدن وبعده مير صوايله 
دقانوب كوذشد ه قور بدلد قدتصكره بر اوج برنحدن وباسسائر 
تدك اعال اواءسشن |ا-7 كد حارجو به دذك طرق,الادئه 
ع بوط < ويده سنك و #لئة قصدير يلوب ديكر اوى ر 
مقر سى تحيطى اوزربنه صاريله رق اكاربط قانور ومذ كورمعرهنك 
محرطى ايق وى ولوب بر بو بنه صاجكاوجى صا راد قد نصكره 
ديكر مومه د جهت مقابلده اولقاوزره أنه برابيك تالوربط 
اولندرق #بط مذكور اوزرئدن طولاشدبرلدير باو بحيقدهقلان 
اوجته 2 جسم ثقيل صغيرى تعليق قلئور و ر مقره سنك 
مورك أاوجنه برابره ربط اولئه رق وك معايائة دحى حار 
جوبه يه عوط ط - دار قوسى علاو.قل:ور ايشتهبوصورله 
اعالاولتان هبغر ومترونك درجاى تعيين! واغقايون اولاطاقيله 
ردوز #له وضعاولوب بائنه برمقدار قاور مّاايوى حاوى برقاب 
ات3تت3ةة2 1 لصبصبل_ _ضصطبئئ-ئ222222 


4 قودلهرق * 





» 


قوله رق اوزرى بركبيرجه فانوس ايله اورئياوب اونبش يكربى 
كون مدت على حاله يرك اولتدقده درون قاتوسده اولان هوانك 








رطوئ كافة قاور والسيوم اخذ وجذب ابدرك كليا رطو شم 
يرهوا وَلمغله شيو رطو شن هواده دجى صاع “الى قصالمش 
اولد يعدن كريلدرك مقرهنى جو رمش وابرهنك اوج دجي - 
نقطه مى حذاسئه كتوردش اولغله اشبو > تقطدسمى صةرالله 
ارانهاولتدقد نصكره ؤانوسك دروتى برمّد إراميكدن جكليش صو 
يله اصلاديلدرق وقلور وا يوم ريشه دجّبروابدروشده رععدار 
صو وضعاولئه رق تكرار هيغر ومترو نك اوزر بنه قانوب برقا 
ساعت مدت ووحالده ثرك اوائد قده وانوسك هواسى رطو بدله 

اشياع او عسل اوله جغندن اول رطوبت صاجى اصلادوب 

اوزائدقده ع جسم 5ه يلى مقره ابلهابره فى عكسئه تدوير اديروب 

ابره نك اويى ط تقطهة بى<ذاسئه كلكله اشيو ط نقطه سى 

دج يوز رقيله ارالك اوانوب ط > 3وسى متسساوية وز قسن 

















سم او لتدقده هيغر ومنزرو اعال اواعش اواور 
(59 ع«( خؤاوليه كه بومثلورهيةروميرو هوادهاولان رطويتك 
معدار ينى عخير وويره يوب صاي تاى اوزالدوب وقصالدى ىق 
ع ليه ده اولان درجاثق ارانهايدر حدى “ذكور هيغ روهزو عش 
انق درجه ارانهايلديى وقت تماماحارابله اشباعاواغش اولان 
هواد,ءو+وداولمىاقتضاايدن ارك ندئ وقرق الي درجه ده" 
ربع معدارى ار بواتغله هيغر ومترونك درجاق ثح بروقتده 
هواده اولان ارك معداريق امعاراباديكندن كيلوساق وسوت 
ثامان كها كاريب ذه.وصه وحساب واسطه سيله هيعر ومترونك 
درحائنه كور:ة اون درحه <رارتده هواده يولنا 5 ارك 
مقدارينى تعيين أيد رك برجدول صوص تنم اعشلردر كه 
اعائه سيله هواى لنتع يرهم اولان حار كََ معدار ى استعلام اولنور 





211 ة 


* الدول هذا * 





انددجك درجه دهاولديغتدنهوا نك رطوبت وجوسئ دخ حاوى 
| اواديضي خارك»عداريشة موقوقاوليوب مقداز مذ كورك درجة 
[ اشاعداولان ذر ب وإعد شه توق فابلد يكئدن قش كونلرى هوأ 
| كاز مقدار تخارى حاوى اولديتى حالده بله رطو بتلواولهرق 
نازكو:لرى ,ا ال س بكعوق مقدار خارى حارى اواد تق حااده 
ا رطو سير :اولوز 0 قش وق عوعة حرارت دون اولغله 
هوادةاولان كار لكمقدارئ اولدرحة حرارتة كورمورجة اشباعه 

#بباو ان هوا رطوتاو حدس أولئوت بالعكس ناز مومعثده 
ا دريحة حرارانك زناده'ولتى <حسييله هوادءاولان تارك مقدارى 


:* اكثر د 





فيغر ومزو اون درجة حرارئد ‏ بر متره مكعبى هواد ه | 
| درجاق بوانان ارك معدارى 
١‏ 113 
1 كر 
ين وتم 
16 الا 
6 ؟كلاك 7 
4 4ه" 
7" 25 
فد 
4 لا 
ل لعن 





(00) اكث مالكده هواده اولان تخارك مةدارى آنى اشباع " 





11/3 كيه 


أكر حالده هرتعدر زناده أسهده او لدرحة حرازته كوره درجة 
اشباعدن بعيداوا لديغند نهوادها واقد ررطو بت<س اولدٌرْوكذلك. 
كصدر ككوند زاردن زباده رطو بتلو اولسنك سبى دخ كخدابله 
كوندزّلةدرجةة حرارثار بنك تشاوى جهسّله هواده اولان نخارك 
معداربتك أولدرجة حرارتار د أشباعه قريب وبالعيد 
بواأعسيدر ونه راوطه برمئغال وياضو به ايله و باخوداخرصورئله 
ألسسيد لل قده هواساك حاوى اولدينى ارك مقدارى تقليل 
اولئيوبدرجة حرارية كوره مقدان مذكوردرجةٌ اشباعدن تيضد 
او عش اولغله اول اوطدتك هوامى بانس <س اولئوز و ( 124 
مأددده بان اولندتقى وجي تر تسهيل ادن اسا كير نسى 
دج درحة حرارتك تزادى اولغلة ازعو معئده ومالك حارهده 
<رارت معسك تأثيريله سطع ازضده بوانان ضواردن يك جوق 
نخازز حاصل اواون هوانة خروجح 0 رئدن هواده بولنان 
ارك مقدارى زاذه اوله رق ل بالمكس بش مومعاد, والك 
باردوده هيل . وا 2 
حاصل اواذله هواده اولان ارك مهدارى دس[ آزاواور حىَ 
بارس شهزئده بازموسعلرى هواده بولنان ارك مقدارى قبش 
موسعندمبولنان مد ارك بش الى مذلى اولد يخ بال ربدتعيين عش در 
وكذلك ساحق بحرده وباضاتونوع. صوزجوارند, اولان #الكك 
هو أسنتده ضْوستن اولان منالكات هواسندن زنادة مار خار 
اولغلة مساوق درجة خرازتدة ساحاد., يولتان ماكلتارك هواسنده 
زنادة وصور دن يعيذ اولان ملكتارة فواسئده ازرطوبت: ٠‏ َس 


اولنور 


م 


+ 4ك كه 


( «دث <اهس هواى سهد اولان خاردن نشأت ) 





) ادن بعص آثار و<وادنات بانئدودر) 
1ن هواى تسعيد اولان حار داعامشاهدماو انان برجو قأثار 


وحوادنائكمتشاً وهشعيدريعن (*4 ع( مادددهساناولندييج اوزره 
حدوقر اغى تعبيراولنان لد مرفطيوة عومد كرات د 
“وجود اولان خاراولذيتىءثلاو * سنس وبوات و بور وقار* 
|سعلر بله معرو ف اولان ثسئه ردخ بعض اسباب خا رجه نك تأي ريل ينه 
هواده اولان #اردن حاصلاولورر كدبروجه آلى ب ساناوانور 
* اولا * سطع ارضك رطوتلو اولديض حالده درجة <رارق 
هوانكدرجه< رارتندن دونو :ورسه حاصل اولان خاراولهوابى 
اشباع اندو جلك هي نيه دن زبادهاولدينى تقد برد هتكاثئفايدرك( 015 
عادهدمبيان اوه ند يقي اوزرهءياض طوما نلرهيئتى ىكسب يدوب 
سطع ارضه ملا دق | او ر كدضباب يعى * سدسن *« وباخود بودي 
دبشلان شى .وندنعبارتدر وبالعكس فعض كر ودج نهرركدرجة 
<رارثارىهوانك درج <رارتند ند ون بولعذله اوزرندهى هواد. 
اولان. تاردوغو وب معدارى درج ةاشاعى حاوزا, 50 يكى كى 
تكائف اعكد ياثلمه رق ذهرا ك اوزرئده برسدس بيدا اولوز 
ايا * هرهوه سعديعواد زجع يبوب » بوات » أمبله عروف 
اولان نسئه ارتكائف ايش ارا واوب غانت صغيردو<بهارينك 
> يعندن عبارتدرزر وه ذكورصوحبهرى هرتعدر هوادن اثقل 
أيسهردميئههوادن اثعل اولان عضن اإنتجحه توزارك هواده طيران 
ايلدكارى مثلالو وذاردى دائماسطم ارضده ابد:وب خذت يبدا 
ادر كوقارق طوغرى صعوداتْكده اولانهواجربانارى اوزرنده 
جوهواد. سير وسيا<ت اودر بوصورلئله بولتارك سيددن فرق 
اوليه رق بالك سيبس سطع ارضدهبوانوب بوا:لرايسهآندن بعيد 
اولهدرق جو هواده ارتفاعات #تلفه ده بولنو رلر واولنان تحر بهلره 


و* 


ا 0 


يي الم ا 


| وتات عابر لطر رسو الاطرين ور سا[ سطم ارضدن ارئفاعارئ قرش موموالم 
يكشيوز ايله ايك يبك ذراع ؛ بدشاده وبازموسعنده درتدك ايله 
املد نيك ذراع مهاده اوأن ى لازم كلورانسة دهك اوساق نام حكم 

























يالون ايله طهور بيك ذراع كدرارتفاعه جيعد قده وار تقاعدن 
وقاروده دج يوأت مشاهد.ابلشد ربولتارك صورت ظاهره ل باه 
نظرادر تنو اواوب برتحسى #ططاف » دبثلان ابه بولتدركر 
اكتربابياض وآثاش عوق هيئتنده اولدرقاك يوكسكدده اولان 
بولتلرو: ذلر اواوب بولئد قلرى ارئةاعارك درجه <رارتار نكاء 5 
دون لعسى ب ٠١‏ وا و٠‏ درجه قدر اولدئه ذل رابرنوع 
خفيف وارشكلئده تصلب اش ار اولارى اغلب احعالدر 
واكثرياهوادهمونوع بولتلر ظهورايلدكق وت هوانك دول ابده 
جك اند ود لالت ايدرارو تسق * دجئه * اطلاق اواثانبولتار 
اواوب و اح ارو لاحي وار عند اولدورق 
اكتريا بازءوسعنده قدش هو#عندن زباده بولتوب صبا<اين ظهور 
ايدرك اخشامه قدرطاغ.اورار وبالعكسطاغتايو , بده زبادلشورر 
اسه وعلى الأصوص اوزرارنده دجي طد_افار بوانورسه مور 
ونافورئنهاوإدجغتئه دلالتايدرر واوجتجسى * عارض * تعبير 
أوا:ان دوا:تاردركه وتازدى | كنبا كو زمو “عند تهسارمومعندن 
زناده دولندرق غروبمعسد, اققه قريب طولاق طيقه شكلنده 
ظهورابدركطاوع تعسدوزائل اواوراريونازك ارتفاى دجنه رك 
ارتفاعئدن دوندرودردتحسى دج * يعاق * اسعيله باداوانان 

مون زولتل ريد ركه بونلرك رشكل مخص وصارى اوليوبٍ فقط رنكارى 

بوزوباستحابىاواور 

* ثالثا * ذكرى سيةت ابدن دولتلرك رسبيله صوغومهسيله خاوى 

اولدقلرى صغيرحدلز براغورك دوجك حبهراولوب ثقلتارى 


> 























ع ي#مور#دبنلان شى دخى بوند نعبار:در و رتحاده برمدت معيئه 
ظرفئده انان مورك مقداريى 
أعبيز اولان آلت استعمال ا إودخى تكددن ونا دن 

«*مول اسطوا نى الشكل برا قابى اولوب اوزرى ينه لنكه دن 
«عبول برت مخروط معكومى ايله سير اولغك_درواشو روط 
معكوسك رأسند. رصغير وحليك اواوب ١‏ قابئك برطرفتة دخى 
قعرى حذاسئده آجاش 


ى استعلام كعنتدة #ياوو بوميرو * 


اولان صغير دايكة ششه دن مصتوع 
3 3 بورسى ربط اولتوب بائنه دختى برمقياس علاوه فيدر 
امدى آلت مذ كوره بر تحفوظ تحخلده هوابه ترك اولادقده نامان 
مور - تانى اوزريئهباغوب د”شده واقع دليكدن ١‏ قا ىدروثئه 
جر بان يدرك آلى مقدار طولد بررااسه ” بورؤسنده دخى اول 
ارتفاعه جيقه جغئدن عرز بوريونن تك بائنده مر بوط اولان مقياسه 
نظر اولتدقده ب وَابئك سطعى هرعقدار انسه اول مقدار 
. اوزريمه شول مقدار ازتفاعد, !مور باعش اولديجى اسستعلام 
اولئور ابشته بوآلتامانسيله بارس شهرند,قدش مومعئ /ا١1‏ * 
وبهارمومعى ١0/2‏ : ويازموسعى :171١‏ وكوزموسهى دخى ٠59‏ 
مره ارتفاءتده يمور ناغديئى وخطاستوا ,دقر يباولان ماكتاره 
زباده وقطبار طرفئه قر يب اولان مملكارده آز فور باغد؛ 
وجقى رمله ظرة دو نفس بارسده 14 وبوردوشهرئده 56٠‏ 
ومادرا جو رءسئده لاكلا١‏ وحواناطرفازنده دخى 11 
أرنفاعندى يمور راغديقى بالجريه يق وتدقيق لور 
* رايما *# مزحك ور بولتارى. تشكيل اندن صغير<يه أر بر«تقدار 
صوغو يوب تكائف ادر ككيرجه. صوحبهرى اوإور ايكن دها 
زباذه صوغو يهزق درجةٌ اتماده كاوب تصلب ايدرر اإسبه 


* قار كه 


لمحت 2000 
<سبيله جوهواده طوره ميورق سطع ارضه هبوط ايدرزكه 


53 
ى أو 
سطع 
8 
إتى 
5 


*» 61 


* دار دنثلان نسئه اصل اواوركه بودى حاصل اواور ايكن ١‏ 
اول اع ده :ايضجه وصغير ايكتئه ثر شكلتده قرستا الاوب صكره 
بواكثدردى بوصورت متظهه ذه برلشه رك متعدد ومتتوع | 
شكللرده واردانةارى حاضلاولوب جوهواد. طيران اندرك سطم 
ارضه هبوط ابدر تر ومذكور دائهر روزكارسز وساكن بر هوا 
دروتند ه حاصل اولورار ايسه غايت مناظام اوله رق روز كاد لى | 
هواردهاولقدر منتظمأوكازار حتىهواساكن ايكن باخار قاردانهزى ا 
صوغوق وسيباء رتكاو رنسئه أوزدش اخذ اواته رق خرده بين | 
ابلونظر اواند قد, يورا لُشصى شكلدمارانهاونان رسعارده اوا فاق أ 
مثلا و مشاهده اولاوبانواءى دح برقا بوزعد دى نجاوز ايلدييكقى 
اقيق قلعْئْد رابث: ته وار دج لبور ك عكسى اوله رفي ممالك 
ياردهده تمالاك حارددن وبوكتك لاردهي الحق تحلار دن زباده | 
باغوب طبار قريب حلارده باز ودش د ائمى صور بده باغه رق 
طم ارض دا قار ايله مستور اولور واكثريا بوكسك طاغار لك 
ذروهر دوم رمالكده داكى قازار بول:ورااسه ده بونلرك ارتقاعارى 
خط استوايه قريب تكلار ده زباده ووطبار طرقئة قريب تخلار ده 
ازاولور حت أ بقاى جو بنكغربطرة:د.واقع اتدطاغار: نك ١‏ 
خط استوابه قريب اولان ذروهارى اوزرنده واقع دا بن قارركه | 
سطع ردن ارتفا 28٠١١‏ ميره اولوب اوروياده الب طاشارئده 0 
71 ؟ ونوروجيانك طرق”معالسئده واقم طاغازده با نالكن ٠0‏ أ 
مارة معدا رى اواديقى تحقيق قامْتهدر 
#شامسا» ذكر اولنان قار دانه زى بعص كره بان اوانان شكلار | 
اوزره قرستالائه ميه رك اوخاق ومد وودانهارشكلند اواوركهبودى || 
* خشيف * يعت #يولةوز » اسعيله «عروق اوله رق ينه عادى 
قار هثلاو تصلب اعغش يغمور دانهسى اولوب فقط ان ككى مناظم 





*»* 
##آتآت يري 
شكاد. اولمازو* طواو* العبير اولئان سه دجى مله نولةارده اولان 
ويه لبك بر صورت #صوصودده تصلب ايعلرئدن حاصل اواوب 
بودجءذ كور حبه ارك بالك صوغومه سيل اوليدرق بويايدةماده؟ 
القترةية نك مد خ لكاسى او1غله بون كصوزت تكون و دق دجي 
ان شاء الله تعالى القر دق حشد ه ذكر اولاسه كركدر 
( فصل خاءس <رارت اضافية يالنند. در ) 


(605) متساوى الوزن هر قنفى برقاج جسم عين بردرجة 
حرارّدن ديك رمغي بردرجة حرارتهقدر سين وباتبرندا ولندقارئده 
بونلرك درجء حرارتارينترمومتزوهرنةدر مساؤى كوستررااسه ده 
هربريتك اخذ وباع وناضايع اياذكار ى مقدار حرار ”نك مختاف 
اواد يجي انداط وانقباضار بنك اختلا فى حسيله ظاهر اواوب 
الجر ددج بو بلها واد يغ مثدت ركيةية دركلا بوؤدرجة <رارئده 
بركيلوغرام جيوءاخذ اولنوب صفر درجة حرارئده بركيلوغرام 
ضوايله خلط اولنسه حاص ل اولان تلوطك درجة <رارتى اوج 
درجه دتيزال اغكله حيو كضابع اش اولديجى طفسان يدى 
درجه لك حرار تى صو اخذ وبلع ابد رك بالكن اوج درجسه 
ايسنديئى اكلا شاد يغندن جيوهبى صفر درجة حرارتد نوزدرجة 
حرارته قدر لسعدين ايده له جك معدار <رارتك صوي با لكز 
صفر درجددن اوج درجه به قدر تسضين ايده له جك مقدار 
حرارته مساوى اولديجى ومتساوى الوزن جيوه اله صو بر فعين 
درجة <راريدن ديكرمعين برد رجه حرارته قدر مثلااوندرجددن 
اونبر درجهيهقدر تسضين اولدقلرئده ضويك اخذوبلع ابلديى 
حرارتك مقدارىيوزفرض اوانورااسه جبوملك اخذوباع ايلديى 
<رارتك مقداربنك اوتوزاوج اولسى لازم كلديى يعن صورك 
بلع اياديكق حرارتك مقدار بنك حيوه نك بلع ايلديى <رار نك 


2# يد 


عدار بنك اوجح ل أواديضى مطفهم اولور انشتهة احسافك 





ومثلاوَ مءين بردرجة <رارئدن ددكر عوين بردرجة <رارته عق 
دلى العهوم صردرجِةٌ <رارئدن بردرجةحرارنه قدرايتد قلريده 
اخذو باعايلدكارى حرارثار. © حرارت اضافيه * تسعيه اولتوب 
بو<رارتلرك معدار مطاق هر ندر تعيين وتقدير اولتةمن 'اسه ده 
ورجسعر, متفاوت اواله بر براريشه أسيت واضافه اولئه رق افاده 
اواثوب صونيك وجهمشروح اوزره أخذ وبلع ايلديكى <رارنك 
مةدارى واحد فرض ا ولندرق سار اجسامك بوكائ بتلهاخذو بلع 
ابلدكارى حرارتاركءةدارارى دهن اول<معلرك <رارت اضافيه رو 
تعبين وتقد رقامْش وواحد مذ كوره»* وا<دنارى *اطلاقاواتدبقي 
مثلاو <رارت اضاقيه برينه دج بعضا * وسعت ثاره * تعبيرى 
استع_ال اولئه كلديكتدن برجسوك وسعت ثازيه سى ديثل ككده 
اول جمعك حرارت اضافيه سى عراد أول:ديفى معاوم اولق 
اون 'نفصيل مقال اوأْعْشِدر 
(©؟) اجسامك حرارت اضافيدر بذك .تعيين واسغتراجلرى 
خصو صئده اوج طريق اولوب بوئلركبرىرءعيندرجة حرارنه 
قدر سين اواعين و ممع ى به معين بردرجة حرارئده صوابله 
خاط اندرك جسم مذكورك ضايع اندوب صويك اخذ اباش 
اولديغي حرارتك هقد ارى تعرين اواند قد نصكر حساب امائهسيله. 
اولجسدمك حرارت اضافيهسن اسطراج اتلك طرشيد ركه بوكا 
اخت_لاظ طريق اطلاق اولنور وديكرى دج ينه «عين بردرجة 
حرارثةقدر هين اوائش اولان برجسعك اذايه ارده بادديق 
بوزدن استحصال اولنان صويك مقدارى تعبين ا ولندقد نصكره 
شه <دسسنات واسطء سيله جم مذكورك حرارت اطباقيه سنك 


1 7ه للج 27252572325107:17501757572:37771517-:7225175-2 335-713:1225-5 17772 2537 57472757 ال سالط الس 01 بي 


استخراجى طر بقيذر بوكا دح اذابة ججدظرإق دلوب آخرى 
7س 7 272 27227052077592222 اك ات و كه 


غ9 متداريئك 03 


للق 4 


دنه برهعين درجةٌ <رارثهقدر دكين اولك شاؤلان منساوى | 
المهدار جمعارك برزمان ٠ءين‏ ظرف_ده صوغودقارى درجة 
حرارِيّك مقداى تعيين ١‏ ولد قد نص؟ زه لله دساب اعانهس-يله 
اول جموارك حرارت اضافيهر .: بنك استهطرابي ل شدرة بوكا أ 
د تبر .د طريق اطلاق ق اولتشدرايشته طرقئلاثة مذ كور.دن | 
بالكز اولكى ايك طريقك ذكر وبا ىكفايت ايدمجكندن طريق | 


غناننك م مُددنْ صرق ذظ ركلفدن 



























١‏ (سحث اول اختلاط طربة.له اجساءك حرارت اضاذيه ارربتك1) 

ْ ( تعيين وأستخرابج با'شدودر) 
(202) هرقنجى برجمءك5ياوغرام اولدرقوزق م وحرارت | 
١‏ اضافيةسى س ودرجة حرارق دج ع فرض اولنسه بركيلو | 
غرام صوبى. صفودرجددن بردرجميهقدرت“-ظذنين اك ادون 
: لازم اولان مقدارحرارت دخئى واحد فرض. واعشار اواعش 
١‏ اواديغندن م كيلو غرام ضو بىننه اولقدر سكين ون لازم | 
اولان حرازتك معدارى عكر واحد اوآق واشبو م كيلو ١‏ 

ا غزام صونى صسهر دن ع درجه حرارته دكين تسؤين. اجون 

لظا لساك شار عي م كيلى غرام ماع"دزجة 
<رادت اولق! ا بابلديكتدن بووجهله تسطذين اواعش اولان 
مذكورصويك اخذايلديى حراز نك مقدازى (مع.<“ا واحد) 
١‏ ممتداريله ارانه:اولئق ممكن اولغله اول ضويك م وزئنه مساوى 
: وذنده اولان وحرارت.اضافيهسى س فرضن اولنان رجدون 
1 عه صبتردزنع درجهقدر السوق احون. اخد ويلع ددم 
.٠‏ حرارتك مقدارى دخى ( م 2+ س.) مقنازيله افاده اواتون 

واكرجسم عن بورع.درجددنةٌ درجديه قدر نسكين وباتير بد 
.اولئسه صورتاوليدمبلعابلديكى - زارتكمةدارىم (عت )س1 















اولق 6 


0 203 


7172:5772 0 303" 
اواوب صورت ثائية ده ضابع ايلد يكق حرارتك مة_-دارى دى 
م(2--2) س اولق لازم كله جى بالبداهة معاوم اولور ايشته 
حرارت اضرافيه اسعزرا جنده اكاذ اوائان اعد اساسيه يونلر 
اولوب هرئوع <سايلر يوةاعدةيه قطبيةا اجرا اوأثور #امدى* 
هرقنجى برجسعك حرازت اضاف دسئك سرامي اداولتدقده 
اول اعى ده اول جسم وزن اولتوب ايكى اوج ساءت مقدارى 
شار صو خارئذه ظوتيله رق يوز درجه به قدر تسذين اوانوب 
همان صوغو مقسربن نندوزق ودرجة حرارتى ععلوم اولان 
رمد ارصوغوق صودرونه وضع اوانهرق برابوحه قارشد ريلوب 
حاصل اولان تكلوطك *هان برترمومترو اانه ديله درجة حرارى 
تعيين واستعلام اولئد قدتصكر, جسءك وز ب ودرجة خرارق 
+ وحرارت اضاذيه سى س وكذلك استعه ال اولئان صويك 
وزتى م ودرجء<رارتى 2 و#لوطىحاوىاولانقابكدةىوزق 
م و<رارتاضافيه سى سَّ ودءدا اضجريه##لوطك وباخودصويك 




























جسسوك ضايع اش اولديجى حرارتى اخذ وبالعاأشاراسندنناشى 
ترمومترونك ارانه ايلديق درجةحرارت دجي ص ذرض اولاسه 
حسولٌ صود. (+>-ص) در<ة معدارى صوءومهدسيله ضايع 
ايلدكى <رارتك مقدارى واعده اشاسية مشرو<ه اجابه 
سس 5 ا )اولوب صوايله وب اسه (سيه) درجه 
مقدارىاسوين اولد قاريدن صويك باع ابلديكق <رارتك مقدازى 
م(ص-2 وقابكا 5 ا بقدارى دجم سَّ(ص-ه 
اواور لكن جسىك ضابع ابلديى حرارتك مقدارى صويك وقابك 
باع ابلدكارى <رار 8 مقدار ارى جموعنة مساوى اولد يغندن 
ساس دس خم (ص-ه) جمس (ص-ه) 010٠٠٠٠١‏ 
معاد لهسى اه 5 ظم أوائوت قَابك اوت اين اولاني مار 


1 في 


0 لاق 4 


1 0 





معاو م اولد لتى خالد هاس موقدارى اسمرابج اولاورو سِ 
مودار ى معاو م دكل اسه اول واب نه نوع ماده دن امال 
اواعشانسه اولاعرده اولمادهنك حرارتاضافيه سى أسكراج 
اولبدورق معادلة” سابقة ده سس مقدارى بره وضعاولتور وويلة 
ماك عاده مئك حرارت اضاقيه سنك اسهراججى لازم كاد ب 
حااده مهادت مذ كوره استءهالاولئان قانك دا ذدشتك عي اولغله 
س معدارى سس مدار شه سناوى اولق اقتضا ايده حكئدن 
معادأة" سابقة اشو ١‏ 
سس لإجستص) م (صض-ه ) + م سّ(ص- © ) * 000 
معادله سئه انتقأل ايدر كه بوندن س معد ارى أمتكراي اولتور 
السئة برضت معاد :لهك معادل آخرندوايكى حد دددج سوب ؤيه 
قوتلدقده : 
سدس )2 دص ) - (مد-مس) (ص-ه) 9 و 9ه 
مادله سبى حاصل اواوب طرفينٌت (7- ص)ءقداريئه 
تقسم إواتدقد 0 

3 («-دَمَسَ )رص-3) 


اواور كه بو ند ه دج م سن بربنه يعنى ماك وزئيسله حرارت 
ضًا قية سئك حاصل ضربى اولان معدار وه ع متدارى 
اوضع أواند قدو 1 8 


(دعاع)“ا(ص-0) 


ل 2 ل 1 0 


اواوز 


م 
#ورك حرارت اضافيه سئك تعبيق مر اداولسه برمقدار#وراخذ 
اولنون وزن اوندقد. يكربى غرام كاسه - > 2١‏ ومذكور:وور 

طؤسان سكزد رجه بدقد رتسعدين اوأعغش اولسه”<+ 16-2 اولوب 
اشسبوعورههان صوغومقسزئن <رارت اضافيهسى 11548 زر 
ووزق اوت اق عر ام اولانواوندرجة حرارئدهبوزالاىغرام 
كوب حاوئوائان برشيشه واب دروئتة وضع اولئد قد نصكره وده 
اولانصونك درجة حرارق ١١59‏ درجه اواسه س->ت 2191758 
وم ->١16وه‏ > ٠١‏ وم 2-؟ اوص > 1121 اولذلهة س دكى 
«طاوب اولان<رارت اضافيه اولديغئدن اشبومةدارر دردنجّى 
معاد لوده يرز ينه وضعاولته رق علا ولندقده س > 1١"‏ : اولةله 
«عورك حرارت اضافيه سى ومعدار أولش اولور 
(6)501 ختئ اولميهكه اجسامك <رارت اضافيه اريك تعييق 
خصوصئدء استعمال اولنان1لتلره على العموم * قالورعترو » تغبير 
اولئوب ذكرى سيقت ابدن نخر بدده دج +سعى مراد اولثان 
درجهيه قدر سين انك وصوغومةسْز بن صويه القا اك 
ونين ايلديكى صويك درجةٌ حرارتنى تيا تحيين اغنك مثلاو 
شبارعليات دقيعددن اولغله رحكنونام حكم وتنك حون 
برالور عرو اختراع اباشدركه بروجه آنى تعر يف اولنور شويلهكه 
آلتمذ كورمئنكه دنو ارنحدن معمول وبر برى داخاتد. أوخعدد. 
اتج أسطوائهرندن عبارت برقاب اولوب < اسطواندس_نك 
دروئتدمانيجه برت تلدناورئش واتحدابيك تلارابله اسطوانهنك 
طرق بالاسئه تعلي_ى قلغش ودروشه دج بر 5 ترمو متروسى 
صارقيد 1ش بر < سي واردركر تسطين اوانهجق جسم بوك 
انه ومسع اولتفرق ىن باسطوائةس يله ج اسطوانة سنك 





شكل 111 


شكل 136 





ا اراستدمى بوش عله ودرؤيله ارانهاولئان إرمولدالعخاردن يار 


ع مو د" 





2 كا 
سوق اوللهرق .عل مزكورلك بالاس_ئده واذع بردليكدن 2 
يور يسوله برهارؤى بورىبى حاوى وصوغوق صوايله ماوع 
قابى دروتته انصال اوائة رقآئده تكائف اتدبرياوب بودورلله 
سيئة وضع اولغش اولان جسم 'عهين اولتور وعذكور 1 
قابى طاقيله ب رآرهى اوزر مه إراكديراش و< اسطوائتهستك 
قعرى من اداوائدينى وق تآجياوب قبامق اوزره برسورمه قياق 
ابله سد اولغش اواوب مذكوركرسينك دخ كذلك ط حرفيله 
ازانه اوائان برسورهةه قباغى واردر ألساه جسم مذ كور خارك 




















ورحدسئه تعد لوزدرجديه قدر سين اولادقده غايت أبحه 
وخفيف اوأق شرطيله كشدن ناباش وايكق عدد صغر ديركاره 
ربط اولهدق تعليق اواعْش اولان > َاتى دروئئة خالص 
صوغوق صو وضسع اوانوب دروئئه صصارقيداش اولان ك 
ترم ومتروسى واسطدسيله درجةٌ حرارى أعبين اولندقد نصكره 
كرسدك قباغى آجياوب مذكور - ابى طاقيله < اسطوالهسنك 
قعرى حذاسئه قدر سوريلهرك اسطوانة مذ كورهنك سورهةقياغى 
| احياوب < سيت اصؤل ايله*»ان - فَابى دروئته :شد يراد كده 
| سر يءاحكرستك دروئندن جيقاريلوب فارشدبريلهرق > 
ترمومتروسلك اراه اناديى نايت دربة حرارته أظراولنور 

رم وماروما ا 222222222 
رمث ثانى اذابة ججدطر يعيله اجسامك حرارت اضاذيهار ينك) 

( تعييق بانندمدر) 





١ )609(‏ الجساهك رمعي درجددن ديكر برعي درجه.هقدر 
ايسئدقلزى وقت مدا رعدرارت اخذ وبلغ ابدرر انسسة ببنه :اول 
معين درعذة <رارثارا برنّدن دوكر شدقدر صوغودقلزى و ِكذلات 
اولقدار حزارت ضايع ابالرى لاز ع كلد جكى واعد” يدتهي سئه 





3 فرضا ي# 


ميق هرقئض رجسوك حزارت اضافيه سى ,زدرحة ٠غلومهدن‏ 
ل لا 


5 01 6د 

رضًا و زدرجهدن صفردرجه بهقدر صوغودقده ضايع ايلديكق 
حرار“لهاذابهاياديى يوزدن حاصل اولان صويكقداريله دى 
تقد ر اولنه لور ايشته بو بك اكون لاو وعازيه. ولا بلاس نامان 
حكولركاجادا يا شاولدةارى تالوزمترواء_تعمال اولنو ركه بروجه 
آتى شمر ح وبيان اولنور شويله كد آلت مذكوره شكلده اراله 
أولئد يغى مثلاو بر برى دروئنده اوج عدد اك 7 جوفار ندن 
عنارت اوله دق تكنه دن معهول و ى اسسكوله دى أوزر له 
وتور دلش برقاب اولوب هربرجوفك أربجه فباقارى و ١‏ 
وت جوفلرنتك دج برذ « وو هو صلةارى اواوب بوئلرك 
دروثلر نه :اوفاق اوفاققرلش بوز بارجه ارى طولديراوب ” 
جوفتك دروننه دن حرارت اضافيه سنك تعينى هراد اوانان 











شكل 11 















جنم وضع اولنور كدت -جوفتئده اولان بوزجسءك حرارثيله ارعك 







وا جوذئده اولانلو زدج ‏ جوفتدمدى بوزكخارجدن حرارت 
اخذاياسى منعاةك!#وندر ايشتهبوآات واسطذشيله برجءوك 
حرارت أضافية سنك تعييق عرزا داؤانسه اولااول جسم وزناوالوب 
بعذه ردت قانشارد ودءوناق يئار صو خارئدهوياقاينار باغ دروئند 
طوتيله رق بر معين درجةٌ حرارته قدر تسطين اولند قدتصكره 
همسنان صوغو متسبز ين 7 جوق دروئنه وضع اوانوب 
كركونك وكزك 1.واب جوفلريئك قياقارى كبانهرق:اوززارى 
يوز يارجه يله ستاو للوب وو موصلجى دحّى آجيلوب اله د 
قابى وضع اوائه زق.آلث مذكوره: طاكيله علىحاله ترك اولندقده 
7 جوقئد. واقع جسم صوغو مقه باشلايوب ضايع ايلديكق 
حرارتى ب جوفتد ه واقع يوز اخذ وبام ايدرك اولدج ارعكه 
باشلامةله بوندن حاضلاولان دو و موصاةة:دن ر الى دروئئه 


جربان الدرك جسم م نور ثماما صر درجديه قدر صوغودقده 
0 حم من و 1 
ا 931507 0 مك201 














4 « 


ا الي 2 0 نل 
آزئق وزك ارعة عىدج متقطع اولغله ضويك <رباق كسياوز 


اعدى نود ورثله اسهددال اولنان صووزن اولنهرق كيلوغرام 
جهتد ن نه مقدار ازشه د .فرض اوائوب ( ١15‏ ) مادهده 
بان اواند يتى اوزره ركيلوغرام بوزاربيوب صفر درجهة ده 
بركيلوغرام ص وحاصلابقكاىون؟ش طةوز درجهلك <رارت 
بلع ايلديى معلوم اولديغندن وصوبيك صذر درجه دن بردرجديه 
قدراس ند يجيوقت بلع أيلديكق حرارتوا<د فرض اولئديغندن 
ر واشدمى صونى حاصل ابدن بوزك بلع ايلدكق يعنى جسوك 
ضابع ابلديكى حرارت دجى 8 كيلو غرام كره تش طقوز عدد 
واحدنارى مقدارى اولشاولوب وكذلاك (4. ؟) مادهده بان 
اولئديج اوزدره برجسوك صقر درحجددن معلوم بردرجة <رارته 
قدر استدينى وقت اخذ ايلد كى باخود اول معلوم درجة 
خدرارتدن صفر درجديه قدر دوغو ديِتى وقت ضايع ايلديكى 
حرارت مغلا س مقدارى اولديغئدن 5لا همح م عكاس اولغله 
س > 21 اولور 
يوكيور يده بومسارله ده دج ه بزيئه ار وإشدمى صوبك وزى 
مة_دارى وم بريه جمعكوزق وع يرينه درزجة حرارق 
معدارارى وضع اوائهرق علا واتدقده جسم مذ كورك مطلوب 
اولان حرارتاضافيةسى ام#خراجاولئور ايشته بءعض اجسامك 
بو طريةلرايله “تراج اولنان <رارت اضافيهارى زرده تخرر 
مقدار رده بو لعكندار 


» هكذا * 


اساح' 6 








امك كي 


اساى” اجسام حرارت اضاقيه. اساقى“؟1< سام حرازت طناقيه 
مسب و ص ري وبي سي وس مو ب مم 10 


1 


صو 2 تو 20000 
ترهئق روج متك باقر 0 
اماج كورى |[ 2411 بر 0 
كوكورتث ال كين 0016 
شلشة كار قلاى تلود 9 
كو سور 1 حيوة معوا0.-0. 
عور كاز التون لل 7 
صوسُرٌ حايك ملالا دلاتئه لا ا 


) فصل ادس وابور ماكده رى سانشله در ( 





(4:؟) هرتوع ماكده ارك اعال وا تتشارى واؤعال وحر كاثلر بنك 
تماميله اكلا شيله بعلسى عي جر اثقال قواعد بنك لايعبله يتلعسئه 
موةوق اولدب مثلاو واور ماكنه ل بنك انك_اسى دج بوذن 
جل لاك قاميله اسعصال واممعضار اولس اؤلسئة متوطاولذله 
بونلرك كزكامى انشائريى وكرك احوال وكيفيات سسارءاريقى فن 
م ذكورده معلوماكى او انارك بك لايقيله اكلاه عيه + قلرى دركار 
اولد يغندس بشعه ا شورساله غ#تصرود. دجى خصوص مذكورك 
تفصيلا ذكروناق دار امكاندن خاز رواغش السدده ععمافيه 
وابور مآكثهار بنك حرق وصتااعده دركاراولان اثميتارنه مب 
ا<وال وكيذياتلر ندن برئيذه جك اولون هركدك بتلسى لازعة 
حالدن اولغله ومحلد. على وحه الا <+تصار ذكر وبائلرى 
مثاسى كورلك در 
229 ارك قوم ألا ستيعية شى <دسبيله برقوء* ركه مفاءئة 
استعهالاوانديى 2 (6)188 مادهده ذكر ومان قلغش ايدى 
فى المقيقه هرطرفى دود بر قاب درولده قايتاذ يلان صودن 
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آلات اءاندسيله مطلوباولان برحركت دوريهبه تحويل اولنوركه 


#5 
ماص ل اولان تارك قو الاستيقيه سنك شد #وماءيان» لمعيه 
اولنان التايله ارالهاولئه يلور شوله كه آلتمذكوره قوىومتين 
ادر دن مصئو عر ١‏ قاهدن عبارت أولوب نصفته قدر ضوايله 
ماو اولديضي حالد. - متغالى أوزريئه يرلشدرلشدر ابشته قأب 
مذكور ده اولان صو وإمادادقده حاصل اولان ار دروناده 
كوك تالغله اولقدر شدي ,قو الاستيقبه بدا ايدركه ماك 
اوزرنده واقع ‏ موصاتى اجلديتى كى كال شدئله طشارو به 
فشثرر ومذكور مؤصلق اجاسته وصو دحج شدت اله تسطذين 
اولنسه حاصلاولان حار اولقدرزياده قو الاستيعيه بيدا أبدركه 
شدثيله بالا خره وَابى كسس وشق ابدر بثاء على ذلك وعاءذكورك 
اوؤردة بردليَك اولوب بوكادج 5 حرفيله ارا اولنان اعنيت 
سوبابى طاقلشد ر اننته 7 موصائئد ن وجه مشسرو ح اوزره 
خرويعايدن بحخارمتاسب برقنادلى جرخك قنادارىاوزرينه سوق 
اولاسه اول حرج ريك وتدورالدمجكى جهتله بر قوه' خخ ركه 


مقامئه وَا م اولفجطى مستغنى عن البباندر لكن ار مذكور اصلا 
بوطويثله استعيالاولعْوب براسطوائهة دروننده اشاغى وبوقارى 
حركت ابدر بريستونت على التناوب التنه واوستونه نار سوق 
اوالدرق وو الا ششيعية سى مثامبدله اول ستو اشاغى ووقارى 
در أت انتدر مكله حاعل اولان حركت مكناوية مستقين بعص 





وابورماكئه اريتك اساس اصابسى بو كيفيادن دمياريدر 
)210١(‏ ودج هر قنفى برا راق درونده حاصلاولان خار 
رلور رى واسطدسيلهب اسطوالهسى د رود هواقع وآنك اي انار له 
تماس ابد رك اشاغى بو يَازى متورك< ستوننك طرق عتانيئه سوق 
دقدهارمذكو رقو الاستيةيدسى يله اوليستوقبوقارى 


# قالديرورق كي 


اوا: 





ا ا ا 


بروانور ماكنةسى اإستوده دعطلوب وحهله ميل أوليون 1 
الس 5 1 اي 
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والديرهورق اسشطوانهنك قسم ذووانساة قدر <ية ارد قد لصكره 
مذكور بوزى اوزرئدةواقع .. »وصاج قبانوب 2ارك ورودى 
ملع اولتدرق واسطوائهنك اشاغى بالنده اولان « موصافى 
دج آجياوبدروئندهاولان حار طنشارو ب#صالرو راد كدهتكاثئف 
ايدرك يستونك كاده برخلا حادث اولغله اول إستون ثقاق 
<سبيله تدر يح ابلهكندوكتدو يهاشاغى طو: غرى اكه مباشرت 
ابدزائسةده وَرْم ]دن ديكر بر ورى واسطدسيله كلان حار د 
«وصلت آجيله رق و +« موصاجن قبائهرق اسطوانهنك قسم 
بالاسئة ويستونك طرى فووّائدس:ه واصل اوأدقده دها زباده 
سرعتله انى اشائى طوغرىسوق اندوب مام اسطوانهنك| شاغى 
طرفةهكلدكده 5 «وصلت قيائوب م موصاةيله , موصاجى " 
آجيلهرق يستونك التئه قَرْعاندن تكرار برمقدار ار دهاسوق ا 
اولندقده ينهاو ليستون بوقازى طوغرى حركتابدوباوستنده ١|‏ 
واقع ار دى ه. موصلاء:دن طبشارى خرو بج ابدر ايشسته ٠‏ 
بواساو باو زرهمثاو بةعوصلقلر آجيله رقو توك التنه واوستنه |[ 
تخارسوق! وانه رق اشاغىو بوقارى طوغرى على ااتناوب <ركت | 
اتذبرياوبمذكور 7 يستوئئه كهوراشاولان و و دنريذنك ١|‏ 
و نهاشه بربرواله جرختك #>ورينه ">ورلشاولان ر صابى | 
ر يط اوأندقدههذكورصريقاو لجر كر بك ود وراد جى ١|‏ 
ملاو ترطولبه دس لء'ك مانواستك أوجئة ربط اولندينى تقديرده |[ 
دخاو ل طولبه ىابشاد.جكى آشكار اولغله مذكور اسطوائه || 
ويستون ودر يق وبروانهجرخيله مانواهدن عبارت بوائان آلت || 
بروانور مأكندسى اولكش اولوز 
( 11 ) بوشيداوليه كرنالادميان اولنان آأثهرتقدر إعاسا 








« م * 


ع وم كيد 


اسطوانهيةكلان خارى ادارةاع كايو ن استعهالاواتانمذ كور 
در رغد ةتوصاق بريئه برموصاق “الله اكتف اولئق و يستونك 

















وصر يهكاوى رمانولدتك اوجنهر بط |ولنديقى تقدبرده اول 
ماثوله: تك اوبج «ستدى اولان نقطدتك اطرافئه زد ابره قوسى 
رسمابده جكئدن صمر يغك 3 و يومادى اولان <ركق 
عودى اوله ميوب همه حال ابكى طرفه ميلاو اوله جغى جهتله 
مخارك ضايع اول"سيصون اسطوائهه ديصق صى به كيروب 
جيعيوبى “نبت اولغله :ونك 5 رحالدك. عؤدا حركت الى 
جارءسى بولءْق واشبوح ركتك طوغر.دن طوغرى به يرجر< 
ونا برما توله يه اإصال اولاديقى تمدرده مناظم صورئده 
ا ولوميه جغند نبو برصورتلهئنظم اك و يستونكالثئه واوسئنه 
سوق اوائان داركاه زناده وكاه آزقوتاو اولدرق كلديكندن 
ستو كأه سمر بع وكاء يطى* اولدرق حركت اتدرمكله تخارك 
بو يولد: كايثى دحى برمنتظم حاله قو عق وقرنا اناه ساضل 
اولان ارا ك شدتالاءنيةيق مناسبتيله كمسر وشق او إدعاتمىايله 
مكن عرالبه آذ آزتهروقات استعمالابدر لدزناده مقدار حار اسعصال 
قاعمرى مطلبلر ينك إسدصا أكون دي لازمكلان تدابيره قشيث 
اتكءثلاو برجوق شيارك اجراسيله آلت مذكورةبى اكال اك 
اقتضاى حاادن واتديةندن انكليردمه:د سلرندن هه ورؤاطنام 
مهتدس كاءل خصوصات #>ررونك كافهس_نه بررجاره بولهرق 
آات من بورءنك اكالئة موذق اواوب معديكى بوك ديت حاله 
كتورمش اولغله اش.وضور اكاليدنك بروجه الى ذكرو ببانلرينه 
«يادرت اولعشدر 
( ؟1؟ ) يستوتى تحريك انون درون اسطوائهيهكلان حار 





















كن ا 





مذكورى إستونك التنه واوسائله رصورت مناظمدده نوز يع 
واعطااعّك اون * عوز ع حار * تعبيراوانوز برآلتواردركه 
اصلاسطوائه به ريط اواغش نر ١‏ اسطوائهمتدن و بامموازى 
المسستطيلان شكا:د. رصنئدقدن عبارت اوله رق درونده 
* اسلا يدر #دخلان واشافى: بوقارى حركتابدنبر- سو ركسنى 
اولوبدو .ا يله رشكل صوص دمرا ياش د ركه شكلده ارأنه قحي 
وضديكده اولديض حالده فَرْمائدن >. بورسى واسطهسّله كلان 
بخار اصل بو ك اسطواتهه كمرْدناول مذكور |أاستطوائه سئة 
كرهرك در اوقار له كوستلديى وجهله 5 محلئدن مروذ 
ايدرك دستونك اوسلاه واصلاواوب انىاشاغى طوغرى سوق 
ابدركن اقديحه ستون مذكورك التنه سوق اواءش اولان حار 
م اوقار يله اراله اوانديغي وجهله 0 كه دايكتد ن طيشارئ 
خر وج ايدرو يستون اشافى امد كده - سيراتين بوقادرى / 
جيقوب 5 محلى قباله رق ب محلى آجه جملذله بوز المش يدنجى 
شكلده اولديقي مثلاو 7 بور يسى واسطة سيله كيرن دار ه 
تحلئدن مور ابدرك يسستونك النته واصل اولوب اىبوقارى 
طوغرى سوق ايدركن مدم اوستنه سوق اولغش اولاننخار 5 
ود #لارئدن رجعت ايدرك بنه 5 دلكندن طرثارى خروج 
ابدرادشته نو سوركياك وسربشى برصورله و مأسروح اوزده 
بوقادى واشاغى حركتاتديكه مذكور 11 ل رندنيستونك 
أوسدئة وده ه 2 لارندن دج آلتنه على التناوب2ارسوق واإصال 
1 اولئة رق حركتاتديريلور 
( *1؟ ) يعض ماكتهارده اشبوموزع حار بالكن برءوصلةدن 
عبارتاولوب,الناو هآ جح لوب قبائمدسيله ينه إستونك التنهواوستنه 
| بحَاز ادصال اولنوركه .ووجه آنىتفصيلاولنور شو يله كه مذ كور 


شكل171 














١79 .شكل‎ 
















شكل118 





عد عع يد 
موصاةك حرات ت اددنقطعهسى اق عدد دليكى حاوى اولوب || 
أكركة رثاندن. كلان وكرك مذكور موصاةدن كس د كذ تضكره 
||| ايعاو ان ددن و ار زوجهلهطا فإشد زكداولابرط رفهجورياوب| 
ا-دلكى -و< :يور يلر بنك درونلرق استقامئه ك:ورادكدء ١‏ 
أ قزماندن كلان #تارطوغر جه اسطواتةيه يل:ونك التئه كيدوب 
















اق ومارى طوغرى سوق ايدركن اوستتده واقع أواوت ققدم ا 
1 سوق اوأءئش اولان حار 5 1 7 توريسى واسطةسيله طيشارى : 


سكل 119 | ْ 
ب 3 خروج أايدوب لعاه موصاق 20-6 <ورادكده | دلبيى و أ 







ور سنك درو استقاءتتنه كلدرك قرغاند نكلان خار طوغر ىه 5 
يننتونك اوسثنه كمرك ا فى اشاغىطوغرى سوقايدركناقديحه || 
اله كلش اولان ار رحءعتثت انددرك ى 1 5 ور سند نبا كرود 1 
| طشارىخروي ابدرايشته بوصورئله دج يثتونك التنه واوسنله ١|‏ 








على التناوب حار وزع واعطا اوائهرق اشاغىو بوقارى<ر 2 
شكل بود أ ايتدير يلور واشبو صورتدء دج اسطوانهنك درونتدن جيةوب | 
طيشا رى5تديكى نان اوائان ناز * مكثف * اطلاقاوانان ١|‏ 
م ه و اسطوائهسى دروئته كيديرك مذكور اسطوائةيه ر || 
١‏ خرفيله ارانهاولتوت ع صر يغيله دج ماكتهنك دوك مانولدسته || 
!| ريط قلندرق انشلكد, اولان رياكعه طولبه "واساطة يله || 
صوغوق صو فشقرديريلهرق ‏ تكاثف اشدير يلور ١‏ | 
101 


عدر دمعو دا حر كت 


















شكل ١‏ ودح سثونك دمر يغتك برمانولديه رط أولثذينى || 
ابلمسدون مذكور ضر يقاولمانولهيه ١| ١‏ 
1 ب ا ى شكائده برمةتوازى الاضلاع واسطة سيله و بط اولنوب 


|| منوازى الاخلاع مذكورك دزت زاو يدسى دج ير بربنه كسمه | 







ْ ورك اول قاوزره اعالاولغش اولديغتدن دمر يغك اساغى ٍ 
1 وتوقارئ حركتئدة اول زاو نهار احياوبت قيانهدرق اقعودا 2 
ستببب يبيج 2222 


0 حركت * 






: 7زم كيد 
حركت ابعكه محبور ابدرار 

(15؟ )ذكراولنان.موزءك١دوركوستكاشاغنى‏ نوقارى<ر لت 
امد برلسى عق دحي وه آتى اوزرهاولور شو يله كهآئيده بان 
اوانه جق يروانه جرختك اتورى اوزر به خارج عنااركز 
اولق.5 طيله ب< درس كوريلوت #ور مذ"وره ربط 
قلؤشدر واشو -2 دائرو سنك حرطى اوزر ينه دخى حرق 
1 وشكوو بربلازك كور ياوب وكا دض ور شُكلنده عور 
ح.وقاردن معدول اوزون برصاب طاقاش وه تهايق ور 
ع اوافائواةت: :ه راط اولعشدرامدى ماكئه الشلكة باشلديقي 
كبىبروانة جر د دور رانه بدا ابدرك #تورىاوزد يله لوط 
اولان مذ كور -7 دارمتىدخى انكاه برا ردورايدوباوزر به 
وراش اولان الا كاه عم بوط بولنان كمد كبصيبايق ابلرو به 
وكرويه طوغرى حركت ابتديره جكندن مزبور صا لاعس يوط 





بوانديئى مزاوامانولهدى و منةك نقطدسىاوزرنده 3 د اكت 
ابدوب نوكا ددى علاوه قلثان رع جبوغىسوركوزا” - 
ا صر لغئة ط تقطة اده حص بوط بوانديغتدن انى اشاعى 
وقارى حركتاتديرر 
١‏ 5 ( مأكتة نك صورت مناظهه أوهتسساو: , بك ده ايشم 
خصودى د وَرْعاندن كلان خارلدنهاز ونهدهجوقاواوب 
مطاوب وجهله مءتدل معدارده اوأسئه موقوق اوادل: “دن 
بومطلبك <صواصوندخى 2اربوريس:ك موصلغى | يابنه كوره 
مطاو به كأ اوله+ق ع ثيه ده الحوب ةمامق لازم كاوب بوخدءق 
* ناظي © تعبير اوئانابى عدد آغركلهلى واسطهسيله ماكندنك 
كتدسى انا اردؤب ودى ماكتذنك تعريق صمرزةسئدن بان 
اوانه جغئد ن تعد يلك تغ ص ادن مرف نظر قلع شد رايشته وابوز 
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| ماكته بنك افسال وح ركتلر ين كلابعيله 


| جرخ #ديئلان رر حر خنك ص محوريتدم بوط يواد ةندن 


الب كسب سس 














رده 
باشلوجه بوذكر وبان اواءش اولان اقسامنك ييلغسنه موقوق 
بروجهآنى اصل ما كنهنك تعر رفونو صمروئه ميا درتاواءشدر 


15101 ) استعبال اوائان وادور ماكتهر نك <سبالانشا 


وحسب الأروم شكل وهيدّت + وتيله اتواعممتافهسى و'رايسدده 
ججلة ذلك اسامى براواد يغندن يوتحلدهبالكنبرذوعنك ذكر و جائيله 
اكتفااوائشدر شو يله كه ١‏ حرفيلهارانهاولئان موزع اولوب - 
سو ركسى يستونك اوزر مه خار سوقاولئه جق هيتّتده اولغله 
”7 يوراسئدن كلان حار «وز ع مذكورك درو:دن كدرك 
سوركونكَ اوست طرؤندهواقع , دايك:دناسطوانهنك ه طرف 
ذوتاناسنه داخلاولوب و بستونن اشاذى طوغرى سوق ايدد كن 
تحتئده يعى 2 محلئده واقع حار . دليكندن حيةيا رق 
سوركونك ايم طرة_د ن بالروذة ر محلند. واقع دايكدن ع 
يور إسى واسطة صديله ط مكثئنك دروننه كيدر ومذكور ه 
إستوق روجه مشسزوعح اشاغى ابيزايك نكندوسئه م وطاولان 


| > صر يغ واولدخى ك ل م 2 متوازى الاضلاع «صرك 


واسطة سيله مر بوط بوائديقى * بالائسيه »* تعبير اولنان ك ع 
مانوله سئك ك نقطدسن اشاغى طوغرى جكمكله هذ كور 
ماثوله دنى س ستد تقطوسلك اطرافنه اذقه عودا هرك 
اولدئة:دن ع نقطهمئ بووارى طوغرى قالقوب كندوسته 


| هربوط بوللان و * بل تيه فلنان ع فى صسريغنى دى 
ا برا!وقارى طوغرى جكركلة م دور دس إقى دخى ف ص 


قوانك ف نقطدسن يوقارى قالدرمغله اشبوقول دخىعبروانه 


# جرخ »* 





لض 542 


جرخ عن بورك صف دورمءقدارئ لدو برابدراعدىهذكون 5 
سوركنسى بووارى جيقد قد بوزالّش ,دنجى شكلد, اولديجى 
مثلاو << نور ينى اسطوائهنك قسم حتانسيله. اتصال بيدا 
ابدوب رغاندن كلان حار يستونك التتهمر ورايدرك آنى يوقارو 





طوغرى جيقارر ايكن رطرقد ناوستئدهمواقع حار . دليكتئدن 
ودوركياك انيمطرفتدن "جد رك بنه ر دايكندن ع بورمى 
واسطه سيله ط مكدثة:ه واصل اواو ب رطرفدندخى © صريجى 
وبالااس.ه نك ك تقطوسى بوقارى قالقهرق ع نقطه سيله عف 
صر يفى اشاغىاننوب رد جرخى برنصف دوردها دونهركمهام 
بركره دور امش اواورايشته بوسياقاوزرهي:ونكهردفعهاينوب 
جيقىاس:د. رر بروانه جرخى بركره دورايدر وبيان اولاديقى 
وجهله موزءك سوركسى بروانه جرخنك محو ر ينه خارج 
عن للركز اولدرق ر بط قَلءْش اولان داترءنك تحيطى او ز رنده 
“تحرك بلازكدمى بوط اواوب ديكر اوجئده برص اوىمانولهبولنان 
اوزون م م صابىواسطدسيله حر يك اولتورايسهده ماكنهركى 
ايشلكهراشلديقى وَقَتَه ذكورسورى ذكراولنانمن:اوىماثولهنك 
برقاج دفعه الابله تحر يك اوأغسيله حركت اشدير باوب بعده 
متم صابنك اوجنه طاقياور وماكئه بركر, ايشلكه باشلدقده 
كند وسئه لازم اولان خارى نيان اولنديقى وجهله * اطي * 
تعبير اوانان آلتك امائدسيله معدارمعتدل اؤزره الهرق مسر بع 
ونهدءزطي *اولدرق رصورته:ظمدد | لشلكه دوام ايدرشويلهكه 
آلته: يوره دَتّ انكى عد دكروراواوب رد صابار يله زَ قطعوسئه 
بردورثله ريط اواعْكلردركه قطعة مذكوره اولديتى يرده 
افقه «وازىاولةرق دود ابلسه «ذكور 2د كردارى دج دور 
الددرك قوم عن اللمركز يدرى حسيله حركت دور يدنك سرءت 


ول * 


ا لاا ا الالللا2000 
وإطاشتة كورهور برارئدن آزوتاجوق أيرياورار ل>دى * كود ر 
م حبوضك: ١‏ آلت اوجنه عن بوطايكى عدد طط 








قطعدسى مم 
مزاوى داش لى جر ارك 2 قوشاغىاعانه يله بروائه حر خندن 
الديئى قوتايله افقة موازى برحر كت :دوريه اجرا كله بروانه 
حر ى كارك زنادكاسيله سر يع حركت تادرسه د قطعدسيله 

د كرارى و سير بع حركتايدهرلة بر برارندن ز بأده 
اجاغله رن صايار يله مم ع يبوغنك اوزر نه وراش اولان 

كَ بلازكنه 0 بوط كََّ حبوقارى دى د يراد 0 
مذكور ك بلازكنى بوتارى ةالد ردقارئدن بو كاعى بوط برهرا 


وراش اولان 5 موصاءئه م بوطاواديغندن أول موصلئى 
رازةيابوب لان حار لك مقدارينى آزالدر ونالءك. 0 
ا بروانة جك ارحركت الدرسة مث كور يت كز رين 
قاثوب ى بلازى اشاغى ا كله ودتى مذكورمن ا وى مانولهايله 
جبوغى حرك تا.تديرهرك 5 موصاج مكوئة جور يأوت 
برمقدار زنادة جة آجيله رق كلان خَارك مذارى ترز بد قيلنور 
وكثف در 0 واصل اواديجى . بان اولنان يخاردخى مكف 
مذ كور دروثلة ََ «وصلئجى اعانهسيله: فشعرديلان صوفوق 
- ابله كاف ايتديزيلور جونكه مذ كور ىر كيذك درولئدهواقع 
ارك قوم الاسنيقية مى آزَاو لذلة اط <وذى درو غيه واقع 
صو يك اوزرينذهواى أسهينك تضبق اول صوبى 7 بوريسى 
دروئنه سوق ابدرك طّ مكتوتك انه فشة رذرومكشفدهثراكابدن 
صوبى وتخلوط بوانديقى هواى اطيشباري آلق اجون دخى 
*دواطولبديى * دثلان وه < رشي ارال اوثان امه طوليه 
اولوبنونك و إستوىبالاتسيه.دمن بوط و سمزفله كر يك 


“9 اوانوب »* 


عانولهو بردهجبوغك ديكراوى ةر ادن كلان 2# 0 | 


ا 


0 5 وَرْمْان طوابةسى 


+ 11> عي 


اولتوبوقارى قااعار ايكن ص مكثةتك طرف > ةانيستدهرولنان 


ل قياغى آجيله دق دروده واقع صووهوا طولبدتك انه 
جيقار ومذكور 8 يوستو اشاغعى ابيز زامكن ين 
آجيله رق التنده بو لنانصو اوستلةج- كوب نوا 0 ل قباغى خى 
قامغله مكتفدن جيعهش اولان له 
وسوريه مكثفمذكور درونتدن جيقان صوتكائف ايتدرديكى 
ارك ح ش اولديغ:دن 2 مإوايه سسيله 
حكياوب سَّ خ باه سه كلدرك ادن" د 
03 


<رارتقى آله ريق السوم 


ى 8 لورنسسيله 
تعبير اولنان وت بحرفيلهاراته اولتان 
برع ركب طوبه اعاله سر يله دكي مله ركة اناه سوق اولتورؤتوطول.ه لك 
دخى > صمر لقى له بالانسية يه عن لوط اولي عد ناسطواق 
الشكلاو لان :توق :وتارىةالغدينى وقت م سوبابىآجبلوب 
س بن بوريسةدنكلان سوطوو نك درو طراوي عتح ود 
ستون اشاء ى عي وؤت 3 سويانى قداثوب ع تقو بابى 
آجيله رق صو دخى ف بور بسي واسطهميله قرغانهكيد رو ذكرى 
سبدت ادن طَطُ <دوضطقى داعا ضوغوق ضتوايله طواوطومق 
ايدو © قوبو طولبدسى * دبئلان و2 غرفيله ارائهاوانان 
برامه طولبيه دخى وارد ركه نونك صمر يفى ننه بالائية .هع بوط 
بو لغغلهآئك حركترلهاشليوب برقو بودن و بإرخز بنذ دن جكديكق 
صوء بورسى واسطدسيله ط ط حوطتهجرنانادرايشته 
اكثريا مستعمل اولان وايور فاكثةترى بوندن عبارت اواو ب 
عض لوعنئده مكاقت اوليه رق وستونك التادن واوسة دندن 
جيقان #ساز هوابه صاليو يرلديكندن بالؤمروزه هوا طولتدسى 
وحوض وقزغانطولبه سى دخى اوليدرق بالكز قو بوطوايه سى 
ابشليوب ذو بودن جيفاردبنى صو بى طوفرجه قرنانه انصال 


#2 











45د 


5 1 
ادر ول!ءعض مأكئة رده بالانسية دخى اولوت ببروائه 










حرختك 
تور مله ع لوه طاولان قول ؛ستونك صس لغسنه ا 
اوززه رصودثله ر بط اوش اولان ديكر صر لغه 0 مدن 
و يروائه حرةنك خدمق ماكئهة نك ح ركتى ردورت 00 
اجرا اح د رمكدن عسارت اولذله هرماكئه ده شو حرخك 
يواعمى اقتضاى حالدندر وما اكثة هرته اس اعون استعمال 
اولتورانسه اول ايثى اشاايدن سابر جر خَ وآلات ود ستكاءمثلاو 
شيلرى تحر بكاو ناشوبروانهجرختك تحورىاوزر يله وراش 
اولان قوشاق مذكور دمكافان دخى طافلش اولغله بوصورثله 
آلرى دج عر بك ايدوب لازم اولان ايثى ابغا اتديرر 
( داع ) ودخى اشبووايورما كتدر ينه لازم اولان بار على 
العهوم » مواد الخار * تعبير اولنان رنو ع قرغانار درونندوصو 
تهؤين اولنه رق استفصال اولنوب ماكنهارك تنوى مثللواشبو 
مواد اأضذارز دخ شكل وهيأت جه تله متنوع اوأورارا!سه دهينه 
جله سنك اساءى براواغله بومقامدهانئزياد:ستعيلاولاننوءئك ذكرٍ 
وبياتى ماس بكوراشدر شو يله كه مولد»ه ذكور ١١‏ حرقار يلهارانه 
اوائانتعورو اباةرساجدن6*#ول بر بوك رغانايله ست حر ةلريله 

























اراثهاولئان ايى عد دكوجك قرغائدن عبارت اولوب بر برا ينه 
جح نور بار يله متصل قَلْئن ويونار آلتده و بوك قرغان اوستد» 
اوآق اوزره عناد طوغله ستدن اذشا اواءش وم و اوجاغى 










اوزر نه ولشدبرلشدرا بمدىةرغانطولبه سد نكلان د بوريمى 
واسطه سيله كوحك قرغا نلريماماو ب.وكقرغان دج ثُلداتى معدارننه 













قدرصبوطولدير باوب 5 اسقارءسى|وزرنده] نش باقلدقدويونك 


عاوى-ت قرغانلرتكاراسندن و ١‏ ا ةرغانئك]لتندن "جد ركحاوى 
اوادقارئ صو فى كين وطومائارى دخئ وباج ةسئدن خروح | 
يري ات 



















! (14؟) مود الغخارزده ارك مقدارى وقوه الاستقيهسى 
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اردوب عاص لاولان خاردخى 2 بور يستى واسطة سيلة ماكندنك 


0 





«وزعته كبدر وقرغائده أولان وا سند قد نصكرءقرغان خحارايله 

طواواولوبة,غانظوليه :د ن كلا صوهرنةدر برمقد ار يكاق 

أاسة ده بور لسددن قرغانك دروئئه فشعرهرق كبرر أأسبة 

#ارى صوغودوب تكائف اتدبرءجكندن بوذ ورئدف» دون 

مذكور ر بورك:كاويى بوك قرغانك ديه قريب ر>له قدر 

اوزاداشاولغله كلانصو بووجهله قزئانده اولانصويكابجنه 
والثنه اقيديلور 


زنادهاواديئى حالده اشبو نخار مواد مذكورك ابيجانلريئه اجراى 
نضيق ابلديكندن بعضا كسعروشق اولدبنى و بو بوزد نكر 
انسانو نك سارو جه يك جوق تلات وقوع,ولديقى دركاراولةله 
هرنوع «وادالغذارارهحاوى اوادقارى ارك ووه" الاسديعيه سى 
بلك اون داكا رمانوهز وعلاوء قلند يغندن بشعّه برز و ع ضكره 
اكشرعدد ديج اهثدت سو ,الى علا وهاولاوببوندن بشهه مولد 
مذكورك صو ىازالديجى تعد يرده يعض طرفلرىز باده قَرْورق 
صكز, دروئته اتصال اوائان صو اشبوةزغين علاره طوقنديقى 
كي يردن بره خارهمنقلب ا ولوب شدت الاستيقيةله ان ى كسما ملك 
احا ىد ركاراولد ء؛دن هرهوان دروتده اولان صو يك تسو به 
وارتفاعى بيلك لازم ةحااذن اولغينوكادخى وجهآ نى اوزره 
دسترس اواعٌشدر شو له كوصو يكبوزيئه ١‏ جسم ساحىوضع 
اولنوبقرفانكاوزرئدهواقع د” مانولدستك ت. تهاشطةه تعليق 
اولتذرق + ١‏ تهابته دخى برجسم ثقيل علاو. قاش اولغله 
درون مولدده اولان صو نام مطلوت اولان مقدارده اواددجى. 
ا وقت: -< مانولهسى اذقه موازى طوروب صوازاولورايسة 





- ١4 شكل‎ 


١/5 شكل‎ 
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7 ع . 0 : ل ٠‏ 4 ه*[» 
فى فى اشاغى ا ندر ك. | جسم سادى دج اكه مائولهنك 


7 تيا شن بوقارى وااديرورق بالعكس زوى. مة_داردن زناده 
صواواوراسه كسويسى يوكداوب لجسم ساحى بوقارى 
جييغله مانولهنك. <. ذهانى اشاشى ابلدبرر و بوندن بشفه به 
صو يك: ازالمشاولديغى مولدك كندوسى خيرو رمك ون ديكر 
بن -كى عدم ساكدى د اولوب ودج درون قزغائده وسئد 
نقطوسى اطرافئه مرك م و ر مالوله سنك اوحته؛ تعليق 
قاش وهذ»و ر ماثولهنك ر تهاشه دحى رجسم تقل تعلق 
اواثوب و تقطدمى دن وط بور يستك التاوجنى سدايدن 
طيديه استناد ابتد براش اولغله قرئائد. اولان صوآزالوب 
لسو بدسى اشاغى ادي ىكبي ى جيم ساحى دج ابنه رك 
و طيدسى آجيلوب وّط بور يسى درونئدن سمرعثلة خر وح 
أيدن حار 4 دودكنى عات شدثله اوتدركلهقزغائده صويك 
ا آزالمش اولديغى بوصورثله خبرو يرد 

650 ) شق اوليكة اشومواد.الخارز درونتده اولان بخارك 
قوثالاستيةيدنى ز باد اؤلدقعه ماكتدنك يستونتى زبادقوتله 
ضر يكايادكارندن واكدان اويح توعهتقسم اواعشدرشو يله كد 
ٌْ قو الاسترقيدسىابى هواى سعى تضيةئدن زياده اوليان بخار 
١‏ ايله ابشلءان ماكتداره * اشاغى تضبيق » وابكيايله حرتهواى 
ا نسي تضبق ستندميولنان خارايله ايشليان ماكهاره *ناودته 
تضبيق * ودرت ابله الى و بايدى هواى تسهى تضبيتئه مساؤى 
١‏ قو* الاستيقيديى اولان خار.ايله الشايائاره د » بوقارى 
اتضييق *.مإكتفازى اطلاق اوانو ب. اشبو يوقازى نضيق 
. ماكاهزند. مكثف اه_تعمال اواغديغندن هوا طولبءسيله 
أحوضاولدبئى جهتله ٠‏ 





اكثر »* 


داور و بر تار با ركيرى قوتى ايكى عادى باركيرقونه مساو يدر 
د جود وى اداه عد ل ا كت 


ا 000007 
) كك ( ججلة نه معلوم اولديئق اوزر.اصلمنع <رارت”“عس 


والقترقك ضياستدننشأت.انلديى خصوصاتنهذاهبا ولشان 


صارف انشاشهرى دخى اهون اولغله* ( 26؟ ) خنى اوليه كه( 8 ) ماد.ده ينان اولتديتى وجهله || 
- 2 1ك ا10ل1ل1ل3931شتتشش 2‏ 11ا2ربرب:2ي110يهي:ّ:1:ا:):1:-:-_-بسسم 





ع 046 6ه 


اكنزفا بز هه لردهنونوعما كتوزر استعبال|ولثور وهرئوع ماكنه لوك 
قوتلرى باركين قوتيله تقد ير اولنوب بوايسه مادى باركيرقؤتى ديك 
اوليه رق فته اذا ولمش. » و كار باركير قوق * تمبيرقلنش 
بوقوتدر ايشته عش بش كيلوغرام وزئنده رشبى برثانيه ظرفده 
اولدبييق مخلدن: سيره ارتفاعه قدن وَّالد بره يله جكةوت بر حار 
باركبرقوتى اذاو لش اولديغئدن هرقن رماكئهنك قونى 
ويائيه: خرفتده عش يشكيلوغ رام وزتى رمترهارتفاعه مَالديروجىق 
قدرائسه اول اكه نر با ركير قوتند:دسثاوب زمان»ذ كورطرقئده 
بونك. أونمشثلى اولان يدروز اللى كيلو قرام وزئقى ينه برسرهارنفاعه 
قاد بروجق قدر اواورانسة اونباركير قوتند.ويكر شئلى اولان 
بيك بشيوز كلو غرام وزنى وجهمشمروحاوزره والديره جققدر 
اواوراسه كربا ركيرقوتئده هكذااوتو زوةرق واللىبا ركيرقوتتده 


( قصل سابع.«تابع حرارت بيالئدودر ) 


السدده يونك ودلة حرارتاوومضي ءا ولتك سيب حعيعسى هنوز 
معاوم حك اولة ميو حكيادن بعضيلرى شعسك خاق اولدرق 
ذانامابت ضخاق برجعسم اولدبغى ذرض ابدوب بعضبارى د ى 
وصكبافامك ذاتى اوليوبٍ سك م ركب اواد يض برجوق طبعانك 
بربرازنسه دلاك وتماسدنناك ظهوره.كلان مادد الفيريعية نك 


<رارتندن عبارت عزطق برشى اوالبضى ومطذئ” اواستكدتى 






اإشوهه بونلر فرضيات قغيلئدن اؤلغله حزازت مذ كورهنك هيت 5 
عاق هنون لأنعيله كن ننه ناك مغاوئ دكلدن 


1ك يد 


حرازتاك شداى يعدارك م يغلر بأ بله عتكافة متثاسب اولديغئدن أ 
سك <رارتتك شدتى دخى ارضدواءلا وليه قدررونسبت 
اوززه تثاقص ايلد يكتدن شك ارضه اولان ! بعد نه ف أ ر] سطع 
س اولئان <رارت اقلقليل برثى اواغله حزارت#ءسك 
ندرجدارده كد د اولاق اقتضاائده جى |دناملا حظابلةععلوم 
اولور اليشته تاج حكوك إستطر ابى وجهله كره'ارضدك برسنه 


أرضده >< 


طرفئده سعسدن الديجي < حرارةاك مقدارى اصل حرازتمعسك 
كيبيك او- يوزسك سان برمليون حدر رده حرق اواديجى وبوهةدار 
<رارت ه رنعدر حدريْنق ىق أسددة كره* ارذى اوتوز برعتره تازه 
اوله رق داثر امادار احاطه اعسن درش اوانانبربوز طيفه سق 
كاهلا أريدوب صضواع ذكه كافىير<را ارتابدوق اباط ةفشر 
طم | رضده حس اوائان<ر ارت طوغر بدن طوغرويه معدن 
3 رارت اؤآيوب نونك برمعدارى ارضص 5 رفئدن بلع اواثوب 
ضكره شمن اواتديةةدنو برمعدارىدخى سط ع طبن و يعن 
طاغارك ودرهترك ناتلريدن مك س اولْديه دن طم ارض داعا 
هوادن زناده صعجاز قى اولوب هوا ألس4ه ارض 5درح< رارتباع 
اندو مديكددن اودر السنة هيوب ب نالكن ارضه كرات اولان 
طرماق اكز زنادوصعاق اوله رقط قا تعاية بى صوغوق اواور 
نابرث جوهواده يوقارى طوغرى جيةاديفه از حرارت يواثوب 
عق كيلوساق 'أم أم <ك. عم يالون ايله هوايه حيقديجى وقت سطع 
ارضك دردة > رارق مل ام در حه اولديئى . خيالده 
طهوز دك ذراعارتفاعدهاولانهوانك درجٍة حرا ادق 1١‏ درحه 
مقدارى ولشدر ايشته بءعض بوكسك طاغاركٌ ذروه ري احاطه 
ادن هوا دحي صوغوق اولدلة: ندن اومثلاو طاءلرداتنا قارايله 
مور اواورار 






3 للق 22 





3 210 يه 


م ا ا 2 ا 
( ؟؟ ) متابع حرارتك برى د ى انحا كويوىاواوب ! يعن احاد 
كييوى وقوءنده <رارت حاصلاواوباتحاد " عبوى دخ ىع 

كعياده بان اولنديجى اوزره هرقنئى ايك ج-عك بينلرنده اولان 
مناسيت كيو يارى احابتحه بر بر يله أنحادايدرك كتدوارهمغاير 





رجسمآخر حاصل اولسى كيفيتتدن عبارتدر اعدى اشو اناد 
0 78 ندر يعابله ودوع بولديقى حا لد حاصل اؤلان <را إمشبك 
س اولئةميوب رالعك, بس سسر يعاوقوعولوراسه اولوقت < ح<رارت 
ساولوره ثلا"هوردنمعمولاؤلان تستدارهواءهرا لك اولندقارتده 
ا باس تعبيراولنان برنو عقرعوى سه ايلستور اوأوركه 
تعورك هواده اولانمولد التوضدايلهبالكهيا اتاد ندن حاصل 
اولن برشى اولو اتاد مذكورك وقوعى ندر حى اولمق حسبيله 
حاصل اولان حرارت<س اوأغامش اولور ولكن يركور باردسى 
احراق اولندقده اولكور هوادهاولان «ولد الجوضه ايلدههان 
سر يعا | ادا يلديكةدةناشى <رارت وضيادخى حاصلاولديقى 
جلهنك «عاوميدر 

(94>) وكذلكتضيق وذمرب ودلككيفيةارىدخى <رارت 
حاص ل ابلدكارندن وناردخى منابع حرا ردن معدود درلر اجسام 
صلبهنك وعلى الأصوص اجسام معدئيدنك جكبع ايله ضرب 
اؤلندقلرىوقت ابسئد قلرىوعر به تكرلكار بنك د:كل اوزر بنه 
اولان د لكلرندنناشى بعضا آنش آلوبياه درجه سند. قزْد قارى 
جله نك معاون اولذله ائبات «٠دهايه‏ حاجت نوق ابسه ده غازار 
أضبيق اولندقارنده <رارت حاصل اولديغئك اثياتى وجه آ نى 
اؤزرهاواور شو ياه كر * هوا جقباغى * تعيراولنان ششودن 
مصنوع ١‏ اسطوانة سنك دروتتده اولان ب إستوتتك اوحنه 
برمقد ارواووضعا ولاو ب ستر” عدلهدروناسطوانهيه ادخالاولتهرق 


١ 7 شكل‎ 


3 1210 ع 3 ١‏ 1" د 


( 'يابثاتى ضيبا باتدهدر ّ( 
















بانديجى مشاهده اولغذله عازار تنضييق اواندقارى وقت<رارت 
حاصضل اواديغي أ'نيات اواغش اولور 





- . ٠. . ٠. 
؟ ( ضيادنثلان ثىءضوددس اولان كوزكداخلئدمواقمع‎ 2 






ليد ةشكيه اطلاق اولذانغشابهثأ ثيربلهرؤٌ بث ديئلان كيفيق وجب 
اولان ماده أولوب بونك خفيعت عاك هنوزمءاوم دكل أنسة ده 
احوال وكيفياتى واكا دائر اولان آثار وحواد ثانىايضاحو دان 





عثد. حرارت <تئده اوادنقى ملاو ضيا <قئد:دخى <ثماايكى 
:'قول اختيار اعٌشار د ركه بوثلرك برىءعالمى اثيرتءبير اوانان برسيال 
رقيق غيرموزون ايلهمملو فرض ايدرك عضى اولان +#مارك جره 
ذردار بنك رنوع اهلا زات مس يعه اراك نشاشى سيال مذ كورد خى - 
تو جوتلاطم ايدركضياحادث اولسنى ود رى دخى ذات ضيانك 






برجسم سيال غيرموزوناوله رق هذئةاولان +مماردموجود 






اواوب خطو ل مشتقوه اوزره هرطرفه متش اولّده الدوكى 
فرض اكد نعبارت اولغله فرض او له* فرض:لاطم #وفرض 
ثانىيه * فرض صدور * اطلاق اواعٌشدر ف الواقعفرضاول 
اعانةسيلة اثارثار به مثلاو<وادثاتضيائيهنك دخى اإضاح وبيانلرى 








دهااسهل اولور السوده دررينث دسا بارودظى تاج اولد يغندن 






طبع وتفهبى هبديان اونيك «شكل اواوب فرض ثانى ايسه 






اولقدر حسابه تاج اوليه رق بوك انما نه سيلهايضاح وديان 
اولئان آمارضْيائيهنك”#هعى آسان اولغله اكثر مؤاغين بوقو 
ع اش اولدقارندن اثلره اتبامااش.ورسالة مختصمرود٠دتى‏ 
قول مذكور اختيارقلعشدر 
٠.‏ 5 
) فصل اول خيانك انتشارى بباتتدهدر ) : 
الله اولي اك ا تا ا 0 


( +2؟ ) ضيااءطا| يد نهرقاقى رسسعه * جسم مطى *ونا 


















* دسم مير * اطلاق اولثوت اول جمون نضي|اخذايدن معه 





* 1 -- 


» 


. 2 2 ٠. ١ 
دحى * جم مدور ذننا وجام وصو وهوا وسارى مثلاودروة:دن‎ 

سهواله ضيسامرور أندوب برطرفئدن باقلدقده ديكر طرف ده 
بوانان ش.لر كورءئان جموار, , © شفاقى * وناغلىكاغدوجلاتى 
الغش جام مثلاودرو_دن بالك صييا ع ور أندوب برطرقةدن 
اول برطرة:ددى شي مركوركيان جسواره نيا شي شواف *ودروشدن 


3 بروجوله ضيامرور اعيان جسماره دخى * غير شفاق » 





جسولر تسعية اولتور امدى هرةنجى رجسم مضْدّدن صادراولان 
ضيا اول جسم مضينك اطرافتهءلى السو بهم,تشسراولهرق برطام 
“خطوط مستدية رقيقه أوزره <رك تابد ركه خطوط مذ كوروره 
* شعاعات ضيائية * واشوشماعانك رجوق عدد بنك اجتاعندن 
حاصل اولان دمت مثلاو شائه دخى * حودة شماعيه * ونا 
* معوت شعاعيه * تعبيراوانة رق بوناردخى انتاى ح رك تارئده 
بابر برل به موازى ونار برارندنهتباعدو نار رلر ينه متقارباولق 
احتالارى دركار اولذله صورتاوايدهاولالره * شعامات متواز يه 
وصورت ثائيهده وانائلره * شعاعات مّباعده * وصورت ثالثه 
اوزره <ركت ابد نلره دخى * شعاعات متقاريه * سعيه قاثور 
وشعاعات مذ كورهنك درونئده حركت اتدكلرى #له دخ ى كرك 
خلا وكركءلا اواسونعلىااعموم * واسطه * اطلاق'وانهدرق 
بودخى ملاو باجسعاقىاواد يجىحالدمهرطرة:دهر كنب كيو لسى 
وثقلتاضاف يه نى مساوىاوأورااسه © وأسطة مجائسه #وبونك 
خلاق بوانورايسه * واسطة غير« هانسه #اسملريله ايكىنوعه 
تقر إقاولاور : 
( 0ا؟؟ ) بد سابقده بان أولنديجى وجهله برجسم مضتدن 
اطرائه منتثمر اولان شءناعات ضبائيه نك خط مسستةم اوزره 
حر كت اتدكارى حسم مذى* ونام آله كو زاراسنه برحائل ١‏ 


*« وضع ## 




























]| حائل وضع اواندقده ظل' مذكورك ارتسابى اول سطع حائل 





ام »> 


ا ا 1ل 0 0 ل 0 
وضعاوإئد قدءاول جسم مضي ء وم نك كوزتما مسى ويرقرائلق 
اوطه نك بردبوارنده واقع برداءكدن درونثه داخلاولان شعاغات 
تعسيدنك اضائه| يلد بكى يعد ومسافه نك مستقم اولمسى كيف يارى 
ايك خط مستهم اوزره حركت ايلديكئة دايلكاقى اولذله 






آخردراوائبائه حاجت «س اغروب بر<سم «ضتك وأرشوسئه 
برجم غبرشغاف وضع اوائد قده يونك بالكن جسحم مذى بدمتوجه 
اولان طرفىه:وراولهرق ديكرطرفى ضيا اخذ ايلديكندن قرائلق 
قالوب بووجهله ضياد نعارى وال شاولان له * ظل * يعنى 
كولكه اطلاق اوائوب جمعك اشبوكولكة طرفئه معابل برس 


اوزرند, “رم مايدرا ك حائل مذ كور+ »عد ناوزاد ةده ارتسام «زبورك 
امتدادى زناده لوب بالعكس جمعه تقر ب ابتد نجه آزااور 
* اعمدى # جسم هذى" مذكور | تقطدسى رض اولئسه نقطة أل شكل لانا١ا‏ 
مذكورهدن ربرئدن تباعدايدرك منئشس اولان شعامائدن ار 
وا” رض نح +ماك سوج تقطهرندن صيرود 
اندرك « و حائلئك اوزرئده راع نةطهار يئهواصلاولديتى 
مثزاى بج جسهاك هرطرفئدن وجهتشروح اوزردعيورأيدن 
شعاعازت كافهسى حال مذكور اوزر يه واصل اولهرق ار © 
مر وطى حاص ل اواذله روط مذكورك دج راع قطعدسىظل 
اواوب رع واعد.سى دح ارتسام ظل اواش اولور وجسم 
مذىء مذكور فرضاولندبقي مثلاوتقطة اوليو بده أت جسعى || 4 
مثلاو اولسة جسم مذكورك اود “نقطهارندن تش اولان | شكل ١8‏ 

ا+اك وات 7ت بشءاعارى < و : جسعزك « و و القطهرندزر 

مور ايلدكد نصكره 2 و حائلتك اوز ريه واصل اولدقلرى 
| مثلاو جسم مذى" 1٠‏ يكورك ه نطوسةدناندثار ايدزش_ماعات. 





١/4 شكل‎ 





اس ا ا 1م 


| سا د غم ة كور عرو بصينك طرطرقد موز ايدو ببإصل | م و جسعزك هرطرفتد نمم ورابدرك حاصل 


اولان شكلك جو و اعد [ كج ةغل اواور انتيده ونك 
هك و قطعةسى اص لظل أواوب و جم و دوي قطعه سن 
نوعآ ضيا اموعخلوط برظل اولد يتندن بوكا * شيه ظل * اطلاق 
اولندرق شكل .مذ كو رك وَاعدوستنك < 5 قطعوسى اصل 
طلك ارتسا و1 قطس اود به لاك ارات اوش اوور 
سيق تابدن | بكى مشالده دخى جسم منوررك جسم متيردن ضرا 
اخذاغيان . ىظلط روندن بوائان وزارى كايا ضيادن عارئى 
اوليوب اطراقده نولنان سا جارك سطسلرى اوزر :دن متمكس 
اولان امات اول ضياسن يوزرك اوزر . نه وارد اواد قلرئدت 
مذحكور يوزر قراناق اولاريله برابر نوعا برمقدار ايدنلق 
دخى اولوزار 
(ى2؟) ودخى هرقاغى رقرائلق اؤطدنك برديوارنده واقع 
بردغيرد أيكدن دروئئه خارجده وائان اشياى هر نيه د ن كلان 
شعامات داخلاوأسدار مذكورد لكك كا هرت درلواواوراسةه 


: اي أوطداك 0 ماسب برك عودا ومع اولع اس 


أواهرق عينيفرسم ايدرمثلا 3 ع اق طرؤندن 
اتتشارايدن 1 وات شعاعارى + دايكتدزم ورايدرك كه 
0 قزائلقاوطه سنك دروندمعودا وضع اواغش اولان عاض كاغد 
اوزرينه واصل |ولدوارته. ) تدك خيالى 1 محلئه وت 
نقطهسئك خيالى دخنى ب ّ محلئهكله رك !دسم عر يسنك 5 خبالى 
معكوس اولهرق مذكور كاغد اوزر بنهترسمابدر زييرا 7 دي 
غات كوجك 0 1 شعاعنكد خى بود ايكدن 2 


اولدابغرحالد. ات +سءنك هر طرفئتما سايذ رك دورا” ١‏ أوأداي سال ا حك هر رخدياسابدرك دوياق وضع ل 


اوانسه و 7 ب 


> 6+ 


اوانسه رسارى 2 نغطة سةده اولق أوزره اى روط حاصل 
اواوب بونارك بريئك وإعدمسى ]ات جسوئئك كند وى وديكر ينك 
اعددسى كه قرائلق:اوطدس_نك دروشده موضوع اولان 
بياض كاغدكء أوزرنده ترسم ادن ى عى أت جسيواك أ 

<ي الى اوله يجعى وا ٍ شعاعئتك لوهم اواناندورى ساب انلدة 
برلهايق أ نقطو سئده اولديجئئن حالده ديك أراهاق 1 نعطو سند 
و تفظوسسة كادبى > وقت دوك ر نهايق 
ل خيالئك معكوس وله جعى ظاهر 


امعطم سكناه 

بو له جه ى جهتله من كور 1 

0 مطلوب نابت اوأور 

(59؟) ضيانك - 
9 رفنده بهرى 00 ذراع عقاتى اواقاوزرهتقر مالللى 

هك ١‏ كوو كرى بش ساعت اواوب اشبو سرءت الى 

0 أوزره تعيين اواعشدر شويله كده] هب مكدده: فاق ١‏ ولندبغى 


غات عر 4 اواوب سسرعى رثا ثيه 


اوزرهمشترى كو كيك اطراة ندهدوزانا.دردرتعد دييكارىاوا وب 
ونارك رنجسىاولان 3 يكند هر ؟4ساعت 16 دقيعه؟ 0 
بردقعه كسوفواقع ولد ى لعن عذ كور د َك 7 مشنز ىك و كناك 
طلئهه راولعدر مدت ظَْ رقئده بردفعه داخل اولديغى رصد ابله 
معلوما ولدبغى مذلاو كره *ارض ى لتطوسةده بوانديغى وقت 
كدوفغهذكور برقا كونلرذ كر اولئان مدايكه وقوع مواوب سك 
اطرافئد: اولان 1 <سسبيله ارض نقطدمذكورددن تباعد 
بتدسكّه مدت مذكى ه 7 زايد أبدرك مام لت ماع ورند نصكر كر 
ارض 8 تقطوسئه: كلد كده كوف فك كور حسانءه اولان 
وفتدن 15 دقيعة دم 0 صكره وقوعبولد يبغىدخى د نه 
رصدايله معلوم 2 مقت | واوب مذكور ب يبكنك ارضّاتك 3 
نقد سدئده للد يده بواتدثى وقت وقوع سوق لد أرصدن د وقوعكسوق ١‏ تعنى ارضدن كورغز 


18٠١ شكل‎ 
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مس22 اا 06040ي060ا0101080ْ 


اوانشىابلهارضك د نقطه س'دروائد يض وقت وووعبولا نكسوق 










ند 15 دقيعه 5ع ثانبههد تكوب مذكور بيك مشتر بنك ظلنه 


داخل اولديغى انده كوركز اولق لازم كلور اإسدده ارضّتٌ كى 
موقءاده وأنديقى ودذت 5 دقيقه 81 انه عد ثدهاكورفسى 








طياستك اول عدت حركت اعكده اولسى ومشتر بنك سه 
اولان يعديته نظرا دى خطتلكتم طئه همان موازى اواسى 
<سليلة حركت ادن ضيانك ود يدي يعنى ترك ارضك 
قطر يق ذكر اولثان 1 دقيقه 5م غانيه ظرفئده قطع اباش 
وأغسى لازم كلكاه قطر مذكور دح دهرى يدناك بشيوزذراع 









!وأ قأوزره امن ميليون ساءت مسا فه اولد يغندن اواقدارساءت 
1 دقيقه حكثائهه يعنى 1553 تائيه به بعسيم اولتدقد. ضيانك 


عنى برثائيه ظرفنده قطعايلديكى مسافه هه ساءعت 






سرعى 2 
اواش اواديغي تءيين اواعُشدر وميروحسابيله دحى م درتبيك 
مشر برساءتث عد واعتبار اواعق * طيله درك ارضات قطرى 15 
هيليون سناعثت اولغله سرعت مذ كوره بو<ساباوزره قر 5 
...لاا ساعت اولق اقتضايدر وقطر مذ كوركنصئىشعسكت 









ارضة اولان يعدى اولديةندن 7 ميليون ساطتت تصىاولان 
حم ميليون ساءث سردت طيا.اولان ...لال شاعته تقسيم 
اولتدقده شوك ضياس:ك سطمارضه ه دقيقه 18 ثثائه زمائده 
واصل اولديقي استدلال اولعئشدر انشده برطوب سك طويك 














آغرئدن حيقد يجى سسرعنيله حركت ايلسبى فرض اولنسه اول 









كلدنك تُعسدن ارضه اولان يعدى قاع ايلمسهون اون بدى 
سئه دن زناده مدت حركت اعدى وساعةده اللى بك متره مساقه 
قطع أبدن بروايورعريه سنك دخى وود مذكورى قطءان:مسيوون 
اوحدوز سئه دن زناده مدت حركت اللي لازم كله جك:دن 
اوور م د ا يت 


ع ضيانلك علد 








و » 
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ضيانات ح ركمنك عرتيدسسر يعاولديغىتشهم اولئه ب#بلورومءاوم 
اولدبغى وجهله كر ارض #عسدقر يب اولان سيارائدن برى 
اولوبسياراناك#عسدن اك عيدى اوراثوس نام كوك ب سياراواغله 
بوكاد خئ ضياى هسك ١‏ ساعت 4 دقيقه ج؛ ثانيه زمائده واضل 
اواسى لازمكله جكى جه ةله داعامث_ه» ودهن اولان كواكب 'ابته 
#عسدن وكر” ارضد نغايت إعيد اواد قارندن بونلرلكضياسى ارضة 
أيجقاوج سئهدنز بادهمدئده واصل اوله باوب حكوز ايله 
كور بلهءيوب غات وناو رصد دور بثلرى اعاندسيله يله غات 
كوجاك كور ينان برطاة ياد زر دخى دهازياده بعيد اواد قارندن 
بونلرك ضيالر ينك أرضضه وصولى نجه بيك س_ثه مدتلره موذوف 
اوقا قتضاليدهجكى وعالم خاقاولهايدثيرو هنوز صَياسى ارضه 
واصل اولاش برجوق اد زارك موجود اوألرى اغلب ١<عّال‏ 
ابدوى ادناملاحظه ايله معلوم اولهجة:دن عالمعسثيثك محدود 
اولسئك تصورىمكن اويةجتى مثلاو بونك ضاق وصائع مطاق 
أولانذاتج ومنان تيزنهت ذاتهءن | له زوالنقصانحضم تلرينك 
كال قدرت الهيه وعظمت حعدالسئه هيج بروجهله حدويانان 
اوآديغند. شك وشبهه ,د لراك لاا ذسائد ن معدودا وإههيه جفى 
براض بد!عج يدر 
(0؟ ) برجسم مضتك: اعطاايلديكى ضيانك شدتى اضاله : 
ايلديكى رسطم «ءاومك اكا اولان قرب و يعديله تخلف اغكلة 
يعن برذراع مريعنده راو <هنك-طعى دش ذراع اوزاقده بوانان 
برموم عقدار اردئاق ايدراسه اولموملو<ة .كور يه 
تقر باس كهدآتى ذهازيادهوتناعدا شد كه ده دازآ بد نلق ابد جك 
راوس طم من كور اوزر بنه وارداولان شمااتك ميلار بنه نظرا 
دجى شددت ضيائنك متقاوت أوله حقى امور بداهيهددن أواغله 


0792257515595275225527752277777227 37ت 2ت وت جه 0و1 0750 جد ل 


شكل ١1ذا‏ 


































دجىاول إعدارلئص يعلرى تستنده اولدي يعنى عدن نيانت 
بعدارك ص يعلر يله متكافية متتاسباواديقى و * ثائيا * شعاماتك 


أضنا ها 


المواحداثايادكارى زاو يرك جبلر بإومسوطامتناسباولد قارى 
قالونلرى كشفاواثوب الجر نهوب|لهتدوسه اثباتدى اواشدر 
شو يله كه جلاسى آلؤش و برتحته اوزر نه وأماريط تلغش بر 
اك مات ارلهبونك اوكقه دح غيرش ا فى برنسئه دن مثلااغاجدن 
وباتعوردن برا 3 حبوضى ركرواقامهاولئهرقاعالاواغعش بر ات 
اخذ | ولاوب برد وز>لهوضعاولنهرق بوندن برارشون اوزاق >له 


د 


اوزد ء اوردرلد ةد تصسكره شندت ضرا حهتيله هر يبرى ِ 
مومئه مساوى اولقوهسى نانانه برخط مستةيم اوزرنذه بو*ق 


كو لكه 






منفهم 


#دااولا 


شرطيله درت قطعه مومدن عبارت ددكر بر و مومى دججاخذ 
اوانوب ه مومئاك ائئه قودلهر ق وتنك ايلهدخى 3 جبوغناك 
كولكة عى بده أ حابى اوز ره اورد برلد قد ذصكره ايكى 


رتكى آجق و و مومتكاعطا ايلديكى كولكه نك رنكى قو بو 
أوادنغى مشاهده اوااور اعدى مذكور 5 حبوغنك امكبى 
كولكدسى دخى مدساوى شدتد كور ثيه ددرو مون عرد 
اوانسسه اولكى ‏ تعدك ايكى مئلى قدر يعنى جامدن ايكى ذراع 
اوزاق بر له قدر تعيداو لق لازمكلمكلة + جدوغن برذراع 
اوزاقدن .« عوىىعذارا اضانها مكددازسة اكى ذراع اوزاقدن 
59 , 5 9 ٌ 0 

انكدرتهثلى شد'دكه بوانان و مودى دخى اواقد راضانهايلديكى 





+ 201 6د 


تك 7 00100 
» شدت ضيائك بووجهله بعدارك تزايد يله اولان ناقصى 


وإنان سطعاوزر شه واصلاواد قار ى 'ٌظهده خط اصلى 


م موبى وضعاولتوب ح كد جروغنك كولكه سى ١‏ جاى 


يددجتى دؤتاولسه ه عومئكاعطاايلديكىكولكةنك 


اوادةتدناشو و موءئك شدثى درت عات تعليل اولابة 


بعنى كي 

















» 
بع درت مومكاوجى وااد برياون بالك برد الدسى برقاسه بونك 
اشبوايكى ذراع اوزاق #لدن يونىاولكى يعدك اركى ثلى اولان 
بربعددذن 7د جبوغق أضابه ايد إشنك شدتى ذرت قا تازااش 
اولاق لازم كلهحكى وكذلك اوج ذراع اوزاق ر#-له طموز 
موعدن ع ىكب إرعوم قوئياديضى وصكره سكرى لذو اولنهدرق 
برداندسى براقلد يض نقد رده دخى لمدحال مثوال مدعروحاوزره 
اوله حجى +ه:-له < .ومئك برذراع بعددن 47 جوغق 
لنو برايدن ضياسنلك شد ايكى ذراع اوزاقدنتنوير ا يلديكى 
حالده درت ما ت واوج ذراع اوزاقد نور اياديكى حااده 
طؤوزوّات دهااز اولديجى ظاهر وثانان اولهله شدت ضيانك 
بعدرك ص يعلر يله متكافية ماسب اولد دجي اثيات اواعش 
















اواود 
انون مذكور يووجهله بالقدر به اثبات اولتديجن مثلاو بالهدسه 
دخى اثبات اودش اولوب ايك قانوئك اسه جر به ايله اثباتى 
دشوارا ولد يغندنبالكز هندسه اللهاثبات اولغشادسه دهلودخىر 
دريحه حاباره حتاج او لديةئد ن ميد ا نك سهواتله 
اكلايهميه جقارى دركار اولذله تؤصيلئد ندمرق نظراولءشدر 
( فصل ثاتى العكاس ضيا بالندودر ) 
(1؟)شعاغا تضييا سه شعامات نار يدمثلاء برجسوك سطصى اوزر نه 
وارد اواد ةاريده برععدارى اول <-عك مادهسى دروتته نفوذ 
ايدرك جسم عن بور شاف انسه اوابر طرفئه دخى بالمرور ديكر 
مود ازى دج سطم مذ كور اوزرندن منعكس أولور وبووجهله 
منمكس اولان شعاءائدن شعاع واردالله شماع متعكس داأما 
برستوى اوزرئده بوه زق هر بربنك خط اصلى ايله 1ا<داث 
ناد د اتفكاس بر رار شه 


ذشكل م١‏ 


دم »> 


جمس 010 ب 


مساوئ اواورز اش.و وإعدهنك اكالى دى بوكا صوص إرالت 
امانةسيلهو جد ا اوزرها ولورشو يله كدآات مذ كورهير تجدن**هول 
و#.طى درجائهنة هماو لش واغاجدنمصنوع رابا قاوزرينه افعه 
عودا فاحم اولق اوزر. ريط قياش ا-< داه سبله ع ىكزئده 
واقع 0 مستوى آبينه سندنو رراوجارىم كر داترءيه وراش 
وديكر اوجلزى حيط اوزرئده مرك ايكى عتدد , < د و 


دضصّاده ار بله وط عضاده سئك أوجئه سطع دا برد يه عودا قاعم | 


ارلق شرطيله ربط قلنش وجلاءى الكش جاءدن «صئوع هم 
عائلى و كد وعضاده سئك اوحته دج نه سطع دارويه عودا 
قأم اولق اوزره علاوهاوائش غير ثفاف إرئسئه دن *هول ونام 
وسطئد مر صغيرئقب بىحاوى و حاثابله بونك برعقدار اباروسئده 
موضوع وعهرك ر مستوى آنه سند زعبارتدر اعد ى رجسم 
مضدن مثلاءء_دن كلان كماءاتدنع دومة لماعيوسى د 
ااوسى اوزرشه بالورود متمكس أوادقده 5-3 اولان زمه 
أبئة متاسبى وهله حركت اشذ بر يورك و تعائتك وسطئده 
واقع ثةبددن بالامرار ى آستسى اوزر ينه اإصال او_دقده 
اورادن دي ماشكسس اوله زق 1ه اعتهامق اوززه حركت 
امكله .مذ مذكوره ه حائتك نمام وسطنه كلتميو د كين ده 
عضاد.سى حركت ابتد برلدكد تضكر بط دائره اوزرئده اه 
وا وقوملرئك درجاتئه أظراولئدقدهايكسى دكّى مساوى 
أولذله وكا زاوية وروديئك ى ١‏ زاوية المكائهمساوى 
اوادلقى ودوءة واردهايلة حءة متعكه نك ايكسى بردن ام 
دار سنك سطعى اوزرئده بواند يدن دماغ واردايله شعاع 
كسك ايكسى دجى بردستو بده وائد قارى امات اوسن 


6 اواور 





ومع يه 





(؟؟؟ ) <تىاوليه كه بوصورلله وقوعيولان. اتمكاس وجه 
مشمروح اوزره برصورتمناظيو ده وقوعرواد يغئدن » انمكاس 
متظم * عع له موسوم اواوب حاب وكدهرة فى برجموك عطعى 
أوزر ينه وارداولان شعاعا تآخر إرصورلله دخىمنعكساولوبيحتى ا 
جسم مذكورك سطعئدن كونا برجسم متيردن اششار ايدر كي 
هرطرفه طاغيله رق متمكس اواوركه ب وكادخى * انءكاس غير 
ْ مناطم © تعبيراولتوب بئذمكاءدن حاصل اولان آدثلةه دختى 
* ضياى منور * اطلاق اولثور بو تقد رجه برق الى اوطن نك 
برديوارنده واقع بردايكد ناحرويه مالا داخلاولان شواعات 
سه اوطه نكزءين اوزرنده واقع برمستوى آبينهاوزر يتداخذ 
اولسه متشضاعات مذ كوره متمكس اولهدرق مقابل ديواره واصل 
اولوب آنده تمك خيالى تشكيل ايد ركد يوكيفيت المكاس 
متاظهُدن نشأت ايعس اولديجى كبى مذ كورآنينه اوزرنده «ورد 
شعاءات اولاز ئةطهايله آنيثهنك حك ندوسى اوطهنكدر ونثده 
هرطرذد ن كور ثور كه بود خى انمكاس غيرءئظمدن نشأتايدر 
ايشته اشياى 57 نك كور تشارى سطعلرى اوزرئد: غبرمتةطهم 
أولدرقمئهكساولان دماعات يعن ضياى متثور واسطه سيله 
اولوب ناض وآ+ق رنكلو ج-علراوزرندن ز اد. مقدار شعامات 
متعكس او لد يغتدن بياض و بأرلق كور يشهرك سياه وقو يورنكاو 
نسئه ار اوزرندن آزمقدار شعاءات منعكس اولغله سياه وطوئق 
كور شورار و كذالك براوطه 'نك :ره سئد ن طيكء ارو يديا قلد يجى وقت 
ع ثيانك "ند ذا كورمسى اوزرارندن ز نأده مقد ارشعاءات متمكس 
اولستدن تأت ايدوب بااعكس طبشارودن براوطهنك ذتروسئدن 
اوزاخه برحلدن اولاوطةنك در ونته باقلدقد انده موجود 


ا اولان اشياتك لاقله كور له مديكئك. سنبى دخى اشياى مذكوره 


* 2 
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اوزرندن م س اولان شعامانك ازاولت ذلك نشأت ى اواوروهرةاتى 
5 جنيك سطسى على اولديى حالده ز اده عقذار ضيا عكس 
ايدون غتر#لى وطوئقاواديضى حالده آزمقدار ضياعكس ان 
وكذلك ف 5 ور اوزر عنه وارد اولان شسعاماتك 0 
زباداشد ل أحذ مزه س اولان معد ارى دجّز نأده ا وأور- عو 
اوزر اه زقومك شوله سند كلان شعامات يها تلاولهرقكلك 
اوزرهكوزك اوكتدواققه موازىاولهرق بركاقد عو 
خ+الىاول كاغدت اوزرئاه اولدكعه مشكل برحالده كور نور 
في شعامات ضيادة بى صورت مناتظيود, عكسابتد برورك 
اشباى عى ب نك خبالر بي صك وسترن على سطلره على ألعموم 
* أبثه * اطلاقاولتوب ١‏ كثر باكش وجريوهوجليك ملاو بياض 
مها دندن و باجامد ن اال اولئورنروجاءك شفاف اولسىحسييله ذانا 
آنثهاعالئةصالم دكل ابسه ده لى | ولد يغى جه:له ورانئه غيرشفاف 
برشى وضعأوائهدرقضيا ا طعى اوزرندن 
شُعاماتك المكاءى 5 تسهيل أو أش أوإدجةند نآبثه اولةساور . نماء 
عليه جامد ناعالاولئان آبنثه ار كا رقه طرذلر ينه * سس * اطلاق 
اواناناسئهقويلوركيجيوءابلهقلايدن مركي ملتهودر 
بنرك سطوار ينك حال اقتطاسحه ايى وى اوله رق 
بر بشه' * هر ايلى مستو به * وديكر ينه * ع اباى متكتيه© اطلاق 
اولذوب مراناى متصنيونك دض أبكى تو اولدرق بر يثه هم اباى 
مقعره * وديكر ينه © عرابلى تحديه *» أسويه اوائور واشيو 
آبشه ارك انواعى اصجابيحه ١<كاتى‏ د متتو ع أولديغندن بروجه 
آ ىق صروسيله ذكرو بيانلرينة مبادرت اولعشدر 
( مححث اولع اناى مسو به بيا تندءدر) | 
(205) هرابلى مستويهيع .ستو ىآبيته وسطعارىمستوىاولان | 


انه # 


4 1 


آبشةلر اولوباشياىميئيه نك خبالار ب أصسلار به ممائل.اولهرق 
كوسترزراز اشبو أنه إرده خياللاك تشكان , لاشيله اكلاءق انون 
اول اهر ده نتاعمى لازم اولان برمادهنك. ذكر وياتى عئاسب 
كورلشدر. شويله كدعضو بصر اولانكوزك خافيق ولوف 
اقتضاسحة كورديكى شيلرى داعا نا كمد وسته وارداولات شماجاتك 
0 ستقامتئدء كورد يكتدن ه رقاجى بر ١‏ نةطوسئدن منتعراولان 
بثعامات طوغ]ز: نجة - كوز يله واصل اولورارايسه او/ركوز 
اول ث#طهبى نو انديقى | ##ائده كوره رك بالعكس ش-هامات 
مذكوره ب كوز ينه طوغر جه براستا منده5: يو بده 7 لعطوسته 
كلد كد تضكر بااتفكاس ونا بسار رسيب الوا دامتدن راف 
ابدرك + ت خطى استعامق اوزّره وارد اولورر انسه او لأوز 
مذكوز ا نقطه سن اواد يغ محلده " ورميوب تب م خطى استّقامتتد. 
1 محلئد . مشاهدهابدزاعدى هرقن برمستوى آنه نك 
وارشوسنده بر ١‏ نقطدسى ته وراولسه نفظه مذكوره دن متسر 
اولان ١‏ ن شما سطع آنستهيه بالورود (1؟) مادمده يان 
واثبات اوانا أن ماعدها وزرهم:مكس اولدرق ن مج أت تقاهت'ده حركت 
امكاه 1 نقطه سشدن سطم ابيشفبه ١‏ د ععودىا"زالاوائوب 
عوومك كوزايلة حت خط تك آنه نك وراسته طوغرى استهامت 
اوزْره أ راجارى تصور أولندقده بونار بر بررين 1 نقطه سنك 
قطعابدرار ايشته بو آ تقطدسنه #خيال»تسعيه اواثوب الى 
وود فثلارى بالهئد سه ير بر بثههساوىاولدقارندن ١ك‏ خطى 
و 1 خطنهمساوئ اواغله :تطدستك 1 خيالى اصلئه ماثئل 
اولديئى بعى ١‏ تمظدسئك طم آشذيه اولان بعدى دار ايسه 
اخ خ .انلك دح ننه او اسطذم اولان يعد اوا دار اوادينى ظاهر 
وتمانان اولور و | :تظدسيدن منتفس اولان بثعاعائدن برديكرى 


شكل 11 
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مكلا اك شاع بت قط سبد نيد الالمكاسن 2 استفائق 
اوزره كيدوب اش.و 1 خطئك دجى وراى افده اشتوامت 
أوزره اخ راعج ” نصور اواندقد: ؛ 0 1 تقطة نئة واصل اولةله 
د كور انقطه ستدن متتشثنر اولان :شعاعاتك كافوسى وجه 
شمر وح اوزره 1 نقطه سئده تجمع ايك لازم كله جكئدن 27 
معلنه موضوعاولان كوز انقطه ستك خيااق 
مشاهده ابدر بوصورئده رآ ده وار شوس:ه وضع اواغش اولان 
هرقئنى رجدوك الى اول جمعى تركيب ابدن نعطدارك 
خيالار تك اجةاعتدن حاصل اواق لازم كله حكتدن ات 
مم دك اوت ذهابت ت#طدار : ننك خيبالارى 1 رى سرت ايدن 
اصولاوزره ]2 نقط-هارى اولق اقنضا ابد.جكى مثلاو | 

تقطة سيله © تعطنم ى تلد واقع قاط ساار نك خمالارى 


1 تقطة سئده 


1 - تقطةارى يناده نوائه - غندن ا شبونةطه رك خبالار نك 
0 عفبعارات امل ااولان: 1ت" عاق إن : جسووك 
خيالى اولاش اولورااتث- 1 أبردستوى اديه ناظر اولان بركسئه كندو 
خيالنى اول آنثهنك وراستده تما ماكتدوسئة تماث ل كوره رك 
أت بوعاثاث دسليله خياللك و رضاض ام الىناظر دصو ل الله وصول 
اناغى صاع اراغنه #اثلدوشه جكندن ناظ رصاع الي يوقارى 

تلد ررالاسه يال صول !| ب وَالد برمغله ناظركطوروشئه نسبله خيالك 
طور يشى نوعاءعكو سكبىظطن اوائورتسدده حقيقت حالبويله 
اوليوب خيال مذكورك هر بر نقطهسئ ناظرك وجودنذك هرير 
نقطه سئه ممائل اوادزغتدن خيال د اماما ثل اولور ز زا مائل 
اولامش اولسه ايدى ناظط ر صاغ النى قالد ردائىي وقتخيالاك 
دجي صاعالنى والدرمسى اجا بايدر ابدئلكن وقوع حاليوك 
خلافىاولديئ <+- ذله خبالك معكوس اولدبئى ظاهروا شكاراواور 


295955-9-385 يجي يي ل 00 


#* 56 9# 


12 يه 


( 595 )معلوماوله كه مستوى آنيئه لراوزر به وارد اولان شعاعءات 
مشاعده يعد الاتمكاس ننه مشاعد اولدقلرندن اصلا بريرار يئى 





قطعاعيوب قوط وراى أنه دواستقامتاوزرواخراجارى:صور 
اواندقده هله#سى رنةطهده قاط لع ابد كارئدن ومذكو 07 اشر 
فيرشفاف اوآق يله 1 مزصحكور. يوناردن حى ود 
أبدهءية جى دح معلوم اولد غندن ذكراولثان إتقاطع حهبق 
اوليوت ظاهرى ركيةيث اولديشدن حاصل'.اولان خيال دى 
حَدَيقَة موحود اولميوب ظاهرى برشى اولور بناءعلى زللت بومثلاو 
خبالاره »خبال ظاهرى * اطلاقاواتوب آالبد. مح آبينهار 
عدشلده 352 يان اوا ائة جِجِى وجهله ونلرك 0 بض وعارنده 
1 دنه وارد اولان شساعاتبءد الانمكاس بر برار بئه تقار با بدهرك 
أنه نك قار شوس_ثده بوتقطه وار سا <ة ذه تقاطم واس 
ادهرك برخيال حادث ابذراركه وحكادح *خيال حم * 
لسعين قيانور 
( +2 ) ستو ىآسئدارجاءدن اعمالاولغش اوادقارى حالده 
جامك حْن اولاق مياسبتيله اوزر بثهوارد اولان شعاءاتك بعضيلرى 
و بى اوزر ندن و بعش يارى دح جاءك شفاؤيتادن ماده نى 
دروئه دوذ اندورك آرقه طرفئه بالشديرآش اولان سرت سطدى 
اوزرئدن متمكساوله 2 برجم الون ١‏ 0 
برجام آدينه نك 57 سطعى اوزر :دن متمكس اولان أت شماعى 
ا دك 1 خبالق تشكيل ابلدريى مثلاو شاع ١ذكور‏ 
سنك د سطم ى أوزرئده واقع كت لقطوس_ئه قدر دح 
واضل اولوب ا اول ت ثقطه س:دن متمكس إاؤلةله 
0-5 دج ديكر 1 خْيالن ى تشكيلاندرو بعضا دجّىمذ كور 
ن شصائى جو 3 س5 #طعارى ازا سنده يك ديكرى 


ادحو الود اج سك سد ا 


امتشكل 
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اوزررئدن برقاح " كر متسكس اولذله متودد خي الا ركوسترر الشته 
رآسثدنك اوكثه برءوم وضعاوانوب ود أ ىآبنه دهاولان خيالته 
ابشدنك نان طرفندن براز مائلجه اوله رق نظراوائندقده بر برينه 
قريب وشدنئجه دح بروندن ضعيف متعدد خيال: مشاهده 
0 ولثبيك دب حفن فى يوكيفيتد ركه ودج نا نا جام أنه لره 
#أموص اولوب مهدق 3 ندارك الك رسطتدلرىاولغله اتلرده 
وجة سادق مثلاو 1 ألعدد ان اوليوب آلات رصديه وبعض آلات 
هندسيه اقسايئدن اولان أشهر جاعدناعال اولغش اواسدز 
اشو تعدد خيال مئاسيةله حسيا ولرده باكاشاق وقوى دقر 
اندو ندنيونوعآلتلرده ولنانآ»: نه لراصلا جامد ن اعمال اوأء كيوب 
دأما معدنى برش.دن اعسال اولتورار 

يضاف بر رار ننه ماما موضوع اولانهم رقنضى ايك م-توى 

جس كاوج عددخيابىاواور مثلابر بار ينه وأنماءوضوع 
جسونرك 


وه شماعى أ- ٠‏ انث سى ورأسئده 5 خياننى وك و شعابعي 


انه دهي 


أت 6 انطدر : نك اوكته وضع اواءشاولان 0 


ت7 آبيئة سئده 8 خيالنى دب شعاعى ذجى أب آنشه سئدن 
بعك الانمكاس بج آشدسى اوزريته ورود ايدرك ددجا 2 
نقطه سندن متفكس ولك قاد عط استقامتنده 5 خيااق 
تشكيل اعكله ظ نتطدسة:ده اولان كوز مذكور د جسمنك 
ووجهله اوج عدد خيالن نىمشاهدهابدر واشبو اسه بر برارعله 
م ايد . بده مائل اوأسوار خبالارا كَ ه_ددى دج زباده اواوب 

ى اشبوميل الهّشُ درجه اولديتى حالده بش خيال وقرق!ش 
در<ه اولور اسه .دى خيال مشاهد. اواثوبهيلهمذكور صقر 
درجّه | واورسه يعنى آنينهلر بربرر بثه موازى اوله رق متسابل 
بوا:ورسه اعدادخيالغير مشاه اولور ايشنه وا زشواءلى اولهدرق 


# قوتلش # 





























50 ) شناءات ” 





قوتاش اولان أي ابه به تظر أولندقده برنده كوريثان خيال 

ثاز شوسئدمى1: ناله ده دج بر عبان ادك يدوي يوايكضى خيال 

3 اولكى تدده ديكر برخيال حادث درك ووبنهله آنه دن 
انشفية عكس اندن خياللرك خبالارى لابعدولاصى اؤلوز 


يك 





(«يحث ثانى صراباى *هنيه بيالتدهدر ) 


سابل ]ا 


| (88؟ ) عراناىمحنيه يعنى مك ايه رك برمَاج نوع ىاؤلهرق 


بردارة قونئك تلصف ذغارى اظراقنه قصور اوائاندورا لاندق 
حاضل اولؤب قطغةكرة كاده اولان ا أنثة به * كروى آنه * 


: وبرقظغ مكانى مص. يك عورى اط راقئه دورا دن حاصتل‎ ١ 
9 اولوب قطع مكاق "جح ذا دمو[ نأن اط ثدة دس فقظع مكاق‎ ١ 


آيشة سى #اطلاق اولئذ يق ملاو تخروظ فباأظوانة “عدن لرندن 


شكل وى اوائؤب اشتوائكق رز 


4 


عبازت نولئان اثفار ودج * عذروطىآيثه* و #اسظواق آنثه* || 
تيه قلئوب سائر نوع متخدلردن دج آبيندار اوله ياوراإسفده | 
الكركروى] بيثه ارا بله قطغ مكاقى آنيئد ارى استغمال اولنديةند ن روخ || 
| آتى ذكرو يبائلريئة مباذرت قاعْشدر شو له كه هر قتتى براك 
دارة قوسئك <5 نصدف قطرى اوزريته دوراكت_دن حاصضل || 
اولان كرو ]ننه بامقفر وراحتتذب أوله.نلوب قوس عذ كوزلة ١|‏ 
ف ىأرنى اولان ى نشظه دئة © عي كن اناء وا * ع ىكل ا 
] هتدنبى * وهام درت جم يد < نقطودئة # كن 1 
ع ىكزذن مور ادن م ١‏ 
خط قسلقخ غير مد ؤديطة *محوراضللى #وام كشأ ' رهرفتى ا 
رنقطه سشيله د 00 دن م وزادن خطوظ متاق و عر : 
تحدودة ارهن عر ويه دى *#ورثال #اطلاق اولثور |[ 
طياييهنك * مع 0 مطدارندن _ ا 


| شكل هما 
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م ييا 
اذءكاسلرى مستوى آنلثهار سطوارئدن متمكس اولان شساعات 
حتئده بان قلنان تاعدة عوميديه تابع بوانوب يعنى انمكاس 
مذكور داتمازاوية ورودالله زاوية انكاس بر برر بنه مساوى 
اولق اوزره وقوعبواور زيرا سطوح *عندنك رطا سطوح 
صخيرية مستو يهنك بانءا نه و بو برار بنه مائل اولهرق اجعاعارئدن 
حاصل اولش "كبى تصور اولئه يطدلرى <سدله شعاءاتك اشبو 
سطوح ستو يد صغيرهنك هربرى اوزرئدن قاعده؟ مشروحه 
اوزره متعكس اوللرى جهتيله بونلرك يجمءندن حاصل اولان 
سطم من" مذكور أوزرئد ندج اواوجه-له منعكس اوللرى 
يجاب ادوجكندن مين انشدارا سطعارى اوزريدن م:عكس 
اولان شعاماتك دح تاعده عو مية مذكو رديه ثابع اوله رق 
مئمكساولد قلرى ظاهروتمادان اولوروهرة:خىبركره نك ىكزندن 


ا محيطى أوزرئده واقع هرةاقى برئةطهيهودل اوائان نصفقطر 


كرد مذ كورونه أول نةطدده اس اولان سطع مستوى اوزرنه 
عود اولديج بالهتدسه مثدث اولديغئدن اك كروى آبددستك 
ى عكر اناسئدن رع نةطه ار نه وصل اولان نصف 
قطرار انثة مذكوريه اول نقطدارده ماس اولان س:وياروعود 
اولدقلرئدن يوستو ياردكى اول نقطدارى تشكيل ادن سطم 
مستوى” اصغرى حاوى اولغله اوزرار ينه يعن رواع قطدزرينه 
وارد اولان ر رشعاعيله ع ح شعاعى ى رو دخ ثضف 
قطرار لله احداثتدكارىزاو به ورودةءساوى زاو نه احداث 
أبدهركٌ «نمكس اوله جغفارندن مذكور ى رو كاع نصف 
قطرارى خط اصلى اولمش اواورر ابشته بومثلاو مص آبينه رك 
سطعاريى تشكيل اد نو بان اولنديتى اوزره بر برا :-همائل 


بوائان مظوح صغيره اوزرئدن٠:عكس‏ اولان شعامات أئنئة مقعر 
لجس سكي ١‏ ااتك يي 5 2 1 


ا اولدينى يي 








ا 
اولديقي اله بااوكددهو ناوراسنده ودب اوأددئى تعد يرده 
الكن وراسئده برئقطدده جمع ايدرثركة اول تقطه نه © نقطة 
احتزاق * ويا * محرق * تسنعيه اوانوب مذلا مذكوز ات مقعر 
تيتدستك م نقطهسى وجه مشروح اوزره منعكس اولان 
شعامائك اجماع ايلدكارى نقطه اواوب شعامات مذكوره حقيقة 
همان يونقطه دهاج ماع اتدكارى <سبيله بوكا * تحراق حفيق» 
: دح لمعيه اواثور 
(0؟) . بندسابقده بيان اوأنان خصوضات بعدالتقرر * اولا * 
كروى ومعس هركنجى بر أت آنه سئك 57 محور اصلسئهة 
موازى اوله رق -طعى اوزرئه وارد اولان هو وهو 
شعاعارى انون عو به الباعايدركٌ متمكس اولدةلرنده ايكسى 
ري <. محور اصلسى م تحر أ قنده قطع اباد كارندن راق 
عن كاوق +2 نصف قطر بثك همان منتصف نقطهسئده واقع 
اولور ز برا آنه مذكور ونك اكناسى هما ناستوانه قر يب اولق 
اوزرهغايثازاواديج تعد رده وم د مثلثنك مو 2 زاويهسى 
زاو يه انعكاشس اولاق وم هت و زاووسى دجى مشاد لتان 
داخلثاتك رىبولئقجهتلريله ه و ه زاويةورودبنهمساوى 
اولدقلرندن بر برلر ينهد مساوىاولار يلهمثاث مذكوركٌ م و 
ضلى م ضلءده همان ساؤىاولوروكذلك و م ه مثلثنك 
مو ضلبى م ه ضلمه همان مساوى اولديضى دخى وجه 
مشمرو م اوزره اثبات اوانه يلاجكى مثلاو ا 1ن شعامات 
ساترمستك اتمكاسلزئدن حادت اولان ام و ” م +خطارينك 
دخذى م8 م +طنه مساوى اوأدقلرى اثبات اولئة يتلكلة 
م 7 خطى دخى م 2ه خطته همان مساوى اوله <غندن 





ا بومثلاو احناسى از اولان يعنى أ ى آجةَلتى سكزاون درجهبى 
أ 7 كه 


شكل فد 


11١ شكل‎ 
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شكل نقطدرندن همان مساوى يعدارد:واقع اولورار و بوثلاو 
مرا قلرودخى كرك <قنيق وكرء ظاهرى اواسون * راق اصلى »© 
لمعيه قاثور واشبوتجراق اصليده _رجسم مذى” ولس |ندن متتس 
اولان شواعات اك أنشة سأك سطعئهيالورود متعكس| ولدقلريده 
م > حور اصلسته موازىاودر قكيدرر * ثاتيا» هرقتجبر 
ان كروى ومتعر آبثهنك سطسى اوزر ينه وارداولان ١7‏ 
وعوى شعاعلرىهةوازى اوليهرق #ور اصلىاوزرئده واقع 7 
تقطوس_:دن متاعد اوللق اوزرهوارد اولد قارنيهاى وىى 
خط اصايلريله احدات ابادكلرى زاو بهوزودار محوز ام_لىنه 
| موازى اولان 11 شءاءئات اجداث ابلديكق زاو بهدنكوجك 
اوادقارئدن وَاعدك مشمرو<ه اوزره منعكس اولدقارئب. محراق 
اصلى اولان م تقطدسنده ممع اتغيوبانك ايله 5 ىكز 
الجناسى بدثاده و#ور اصلى اوزرئده واقع م. تقطه سنده نجمع 
ابدرركه بوكادخى * راق مؤدوج *#اطلاقاوانور جونكه 
| ادّة نك احناسى سكن اون درجه بى نا ورا عَامكَاوزرهاز اواورسه 
| سطعى اوزرندن معكس اولان شعاءات ثبان تفط مذكورهده 
تجمعايبوب > تفطوسئدن كلان شعاماتى تشرايدن جسم 
ايبتفدن اوزادقعه م نفط_دسى م نقطدسئه ترب ايدرك 
بالوكس جيم مذ كور ابنديه باقاشسد تجده همذ كور م توطيوسى 
م تقطوسندن تباعدابدر وجسم ى نقطه سئه كلدكده زاوية 
ورود صقر اولق <سبيله زاوية انكاس دخى صغفر اوله جغندن 
تحراق. من ذوح. أيله جسم. بر برل ينه نطب ق اولورل وجسم. > 
| نتطدسنآبيئه طرفته طوغرى جاوز ايلسسدمحراق من دوج 





| يجاوز ايان كروى اهرك مرافلرى ع نكزا>ناابله ع ى كن 


. اولوقت؛ 5 تقطوس:د نخارحه طوغري تياعد ايدوب جسم 


> 11 


كراق صل يد لشيز زيادم عرب اندرسة راق عزدوج انك 
عكبى اوه رق ى نقطه ستد ن اعد ابدوب جسوك م 






نعطوس:ه اولان يعدى اصغر نامتاهى | ولورسه#>راقمن دوجك 
اشددن اولان يعدي اعظم نامتناهى اولوب تهاب الام جسم 
راق اصلى اولان م نقطدسئهكادكد, اغطا ايلديكق شعامانك 
سطم أيئةدن بعد ألا تمكاس بر برار ينه موازى اولدرق كتُلرى 
حسسيله بر برار ينى قطع اعيه جكلرندن راقن دوح معدوم 












اواور وجسم محراق اصلى اله آيثه بده واقع ١‏ تقطه سئده 
بول:وراسه تشرايبديكى اباح شعإعلرى سطع ابيئه دن متعكس 
اولد فلر'ده حور اصليدن تاعداءد رك دك وح ا استهاءةلرئده 
كت دكلرند ن آدمه نكا وكطرةئد.اصلابر 22 بى قطع اعزرا بسوده 


١‏ شكل ؟15 








وراى ابش ده استعامت اوزره اخراجلرى تصور اوائد قده ور 










اصليئك استقامق اوزرنده اوقع م تعطهسنده برراريئى قطع 
أبدراركه بوكادج » محراق ظاهرى #« السعيى ولذور 
(41؟) <تى أوليه كم بوذكر اوانبان خصوصات هرقلئى 
رتور ثالى 10 ديج عمنيله وقوعولوتبشو يله كد | ف كور 
تالسئه موازىا وله رق ورود ادن ع 4ق ٠:‏ وه و شو اعلرى دخى 


15 شكل‎ ١ 





لمعك الإتمكاس دور مذ كوراوزرند 0 واقع م نقطهة سيضة تمع 
ايدوب اشبو نقطهدخى بر * تحراق الى »* أولد بيتى مثلاو جسم 
مى اش و>ورتال او زرده صو رمشروحهاوزرهبول:ورسهحاصل 
اولان تخراقهه د وج ابلمراق ظإهرى دخى ثالى اواش اولورار 
واشبو يحور ركرك اصلى وكرك ثالى او ون سانا ولنديئى وجهله 
داعا ع كز ادن حمس ول ابل دكارتدن خط اصلى ايله منطبق 
اواوب زاوية ورودار بلهزاو به انءكاسلرىداعاصفراواور 
54599 ): ودخى مدب آنه رك جطوارى اوز 
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شماعات متعكس اولد ةريره #ورا أبشةد نتباعد ايدرك كتدكارى 


اجلدن اصلا آابثدنك اوكتسده تقاطع اعيوب وراى اتشددة 
استعامت اوزره اخ راجلرى تصوراول:ورسه بربررق قطعايدرار 
بناء عليه تدب آبنئه رك ثرا قارى داتمامحراق ظاهرى اولورمشلا 
ا؟© محدب كروى آبينه نك محخور اصلسئه موازى اوله رق 
مطعى أؤزر بنه ورود ايدن م ١‏ ى - شءاعلرى بعدالا تتكاس 
|« دو استةامارتد, كيدورك وثلرك وراى أبشفيه طوورى 
استقامت اوزر, اخراجارى تصور اواتدقده م :قطهسئده 
بربراريئى قطع ايدوب بووجهله برتخراق ظاهرى حادل اواور 
و بوابشه رك مخراق من د وجلرى دخى ظاهرى| ولوب فمط مقعر 
آنه رده اولديي مثراو ىك اننا ابلها راق اصلى اراس نده 
بولغيهرق بالعكس محراق اصلىايله ايشدنكاراس_نده اولان ثم 
نعطهسئده واقعاولور و(0+؟)مادهده اثيات اولتديجى وجهله 





ام ته مثلثنده ام ضلى م © طلعئة وسم ه مثاثنده 
دخى سام ضلى آيثهنك اناسى سكن اون درجهبى نجاوز 
امك شرطيله ايت ازاواد ين نقد ردمنه م هه ضلءنه مساوى 
اولثله ام ويام خطارى بررريئه مساوى اولوب اتحنانك 
ازلغي حسيله م ر خطئه دخى همان مساوى اولدةلرندن 
مور خطى م 2 خطنئه همان مساوى اولغين تحدب ابشهارده 
دخى راق مذ كورا كه كن اعناايله سطع آبيثه دن بعدارىه#مان 
مساوى أوأور 
( 54 ) احوال وكيفياتلرى اناوائان سالفالذكر آنه رده 
اجسام ع مه نك خيالار بنك نحدث وروٌ تلرى سمرد و بياناولنان 
قوانين وقواعد. نابع ‏ ولد قلرندن بروجه ١‏ تى شرح وايضاحاوائور 


شو يله كه هرةلجى ا كروى ومقعر انثهنك اوكه 2 


هركن 





الاك يد 


مركن احناسنك اوتهطرقده اولق اوزره بر < وجسم مي نُسى 


وضع اولنة جسم مىى مذكورك اولاا ه نقطه سند نهرطرفه 
متتمس اولان شعاءاتدن « ب و« تن شعاعارى سطم أيئة نه 
بالورود منعكس اولدقارنده < ع محور تالسى ه تقطدستده 
قطع ايدرك برتراقسن دو ح حقيق” "نالى احداث ابلدكلرى مثلاو 
و نقطذسئدن منتشر اولان شعاعائدن و١‏ وو ).شعاعلرى 
دج منعكس اولد قلرنده و تحراقهئ دوج ح فيو تالسنىاحداث 
ابلدكلرئدن م وجسويك نعاط ساروسى دخى بووجهله مه را كله 
و محزاق ببنتده برطسامَ محرافلر احداث امكله < وب 

هى سنك و الى برخيالحتيق اولق وكندوستدنكوجك 
يوق اوزرهمعكوس اولدرق آببنهنك اوكنده وعىكزشكل اولان 
5 نقطه سيله ج عركن اتناسى. ببنتده حدث وتش-كل اندر 
أإعدى « و جسوى م7 ع كزئدن تباعد أيلد كه مو خيالى 
راق اصلى به قرب ايدرك كو<ك كور وب بااعكس جسم 
مذكور » مركن بئه باقلشدقعه يال دخى اكاتقرب ايدرك 
جسم 7 عر كر بنه كلدكده خياليله منطيق اوله رق مركزر 
مذكورى آبينه طرفنه يجاوز الد كده خيال م كن مذكو 
طنشاروسئه جيقوب جسم تحراق اصلىيه ترب ادكه خيال 
ح نقطه سندن اعد ايدر وجسم مرلى مذكورمام راق 
اصلى.ه كادكده نش ايلديى شعاءات سطع اينودن 
بعدالائءكاس بر برار يده موازى اولدقارندنخيال تحد ثابدههيوب 

معدم أولور 

جسم مرق مذحكور راق اصلى ايلك سطع آذه بده 
أت وصعيتنده اوأسه اشو وضعيدها ون تقطه رئدن 
متسر اولان شعاوائدن اداج شعاعار يله ن « ىن وشعاعارى 
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يعبد الا ذعكاس 2725 أس تام تار يله « مو و استعاء :لرندن 


كد كارندن تقساطع اعيورنةةط وراى افيه طوقرى استقاءت 
كت نقطهرتدهتقاطع ايالر يله 
خيالى برخيال ظاهرى اوأق وكادوسدندن 
بوك واعق اوزره مسوط اوله زق اهنك انال حودث 
وتشكل اندرايشنه * ديو الةنى * تشبترا ولنآناشه بزمعة رابئه 
او له ركهسة اشوا آبيئ يو سطعى !يله مخ راق اضلى بيناده بر ادن 
ل رانلدكق قد ررد 5 ع اوت ثوظههدرئدن مدا حر 


اوزرةاخراءارىةطدور اولتدقدة 
ات حسيك ١ت‏ 


اولان شواعات س 2 اأيتسددن 3 ع اش اولدقد تضكر 0 ساعد 
اوله رق م محراقابله طم 


ري اول كوز مل كور تعطه رى كال وساعه وارد اولان 


به ببشئده واقم 7 كوزنه وأصل 


شعاعارك استعامئ ده كوروب وشعاعار اسه وراى أيشدده 2 
نقطدرنده تقاطع ايدركوجهك نقاط ساره سندن منتشسراولان 
شعاعات ساره د بوصورئلهكوزءواصلاواد قارندن اول كوسه 
كند وخيالنى وراى ايشدده ظاهرى وكثدوسئدن بوك ومسوظ 
اوله رقروٌ تادر 
0 (ث ودحى هركا ىبر أت تحدب كروى ايثهنك اوكنه 
47 جمعى وضع اولندقده جسم «ذكورك < وى نقطدارندن 
منتشاولانشعاءائدن <1 + 1 ووب كدت شعاءلرى سطع 
اولدقارنده <١‏ 1 وود ه- و استقامتلرنده 
متاعد اولهدرق ح ركتابتدكارند ن ابشدنك ا قكتدواصلا تقاطع 


آنه دن منعكس 


عيوب ودط وراىؤانشيه طوؤرق ا اوزره | راجلرى 
تصور 0 1 نط دارنده تقساطع أيده كا رمن -2 5 
جمئلع 1 حيالن ظام 5-5 وكيد وعدن كو حك وعسوط 


أولهرق ورائ | . بئهة دم كحدث وتشكل ابدرامت مالف الذ كرديو 


3# آنه كي 





ل كد 


ا ا د ا اع ان يا 





ابنثه سئك ضدى اولوب مساق كو جك كوسترنآنزئه ردب 
آشدثر اولد ةلرندن بومثلاو يزانئه يه نظراءد ن كسئه كند وخيالى 
كوجحك اوله رق مشاهده اباتك سببى ذكرى سسيبدت ابدن 
خصوصاتئدن كك أبدر 
(ه15؟) مستعيل اولان مين شه ردنبرى د قطع مكاقى 
| ادم ى أوله زق:نونك دج مقعرى ز اده استعهال اوائديغئدن 
اجواك وكيفياتى بروجه آنى ببان اولنور شو يله كه آبثدٌ مذكور 
برقطع مكانى «حنيسنك كندو>#ورى اوزر بنه تصور اولان 
دورانندن حاصل اولاش برقطع مكافى” تحدم اواوب بونك خاصة 
#صوصدسى اقاضًا نجه | موراقندن سظم مستديرىاوزرئده 
واقع هرقئئى بر ب #طوسئه وصل اولان خط مستقم ايله 
اول نعطددن #ورقطعمكافىيه موازىاوله رق رسم اوانان م 
خط مستعو:_بك قطع مكافق” مذكوره ب نقطه سنده ماس 
أبدن 5 ه مماسيله مساوى زاو يدر احداث ايلديكتدن 
خطين مذ كور ينك 
أقامهاوانان ل .و عوديله دخ احداثابلديكى زاو يهل مساوى 
اواكيلازم كله حي هيت بخص تباج وازد و 12 
خطى شعاع شكس و ت و عودىخط اصلىفرض' وهار 
7 - و زاويةورؤدى اب و زاويةاتعكاب_تهمساوى اولور 
ايشته بومثلاو انه زرده #ورهءوازى اولهرق وارداولان شعامانك 
بعد الا تفكاس ماما ونقطدده مجمع اللاريله محراق ثالى 
اولديغندن بعض خصوصائده كروى اييئداره ترجيم اواتورر 
ومحراقلرينه وضع اولئان رجسم مضذك نشي ايلدكى شعايات 


5 م ماسى اوزر نّة ات نقطة سكادهة 


ضياشه سطع آنتة دن متعكسن اولد قارئد. >وره دوازى اوه دق 
حركت ايلدكارندن عض لاميهرووخ صوص يله سوا<اده ااد 





م 
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ااا ا ا يي ل ع 0 0 
























اوائان وناراره اكارنا ومثلاو قطع مكافى انشدرى وضع وعلاوه 
أوانور 
( فصلإثاث الكسار ضيا سائنده در ) 


لصحم - 


( :؟ ) اقدحه ( 291 ) مادمده :مان اولتديجى وجهله 
برجسوك سطعى اوزر شه وارد اولان شعساءات ضيائيه اول 
سطع نقدر تحلى اوأسه يله كاملا متعكس اوليوب برمةدارق 
اول جمءك مادو سى دروئنة'نةوذ ايد ركجسم مذكورٌْشفافايسه 
اولير طرفئة عرود ابدر وشعاماتهمذكوره بو يله شفاف<-ءاردن 
يعن برواسطددن ديكر برواسطة يه مثلا هوادن صو بهو بلاوره 





و بالعكس بلاوردن صويه وباهوابه مائلا مرور ايادكارى وقت 
استهاءةلرندن اخراف'اعكله وكيفيه #انكسار » نمم يداولةور 
اعدى هواده واقعهرقانىبر | 'شطؤمضئه سئذن متتشراولان 
شمعاءاتئدن ات شعاعى برقاب أده واقع صويك <ي؟ 
سطس اوزر نئه مائلاوارد اولدقد:اول صو بكدرو*د مود 
ايدركن استقاعت اصلسى اولان اب « استعاسشدن| راف 
اندرك ب و استفاتئه طوغرى كدر ارشته شاع مذكورك 
أت قسئى * شماع وارد * ون و قمعئه * شماع مشكسر» 
اطلاق اوديجي مثلاو يوثلرك صو يك ح و سطمودوة ب 
زطة ورودئده عوداولا ن داع <+ط اصلمس يله اخداث 
ايلدكارى زاويه ردن ا ب ر زاويه سنه * زاو يه ورود * 





وو بش زاويه سئه * زاويةٌ انكسار » تسعيه اولاور 
( 07؟ ) شعاماات ضيائيه نك بو و جهله )شكس اولدقارى 
دلائل متعدده اله اثبات اولئه بيلورشويله ك#اولا #برقرائاق 
اوطدنك برد بوارئده واقننع صغير بردليكدن أوط-دئك انه 
مائلا مرود اددن اب دومة شعاعي-ة لع يس ةنق جامدن | 


#2 معدول 36 


مي 





معمول سم* ضئد وئى درونئده واقع صو يك سطعته وارداو|اسه 


حزمة مذكوره اول صودنم ورايدرايكن استقامت اصلسندن 
اراق ابدرك إعنى متكدي رأ ولدرق وه استعامته طوغرى 
كتديى مشاهده اوانور * ثانا * 1 ى.كأسدستك قعر ينه وضع 
اولغش اولان جسم حي اسئدن متتشراولان < وح « 2و 
شعاعارد ن رع ناظر بتك ر كوز<ه وارد اولان < وى 
شعاى اما تديله ناظر عرقوم < جسعن او لديتى "ماده 
رو بث اند كد نصكره جسم مذكورى كورمكه كاده نك كنار ى 
حائل اولتجهبه قدر ناظر ع قوم كير وجكيله رك رك وض يننه 
كاسه ن كوز بندوارداولسى لازمكلان + و شماءعنى كاسدنك 
و اكثاري سسراتكاه او لكو ز > جمعنى آرئق كورمن اوأور 
لكن ناظرمى قوم د 2 وضعيتتده مَالى ودرون كاسددهاولان ‏ 
جسعنك دخى وضعيق دكشعامك يمن إو'د ن,قلد اماءق شمرطيله 
كأسه نك درون:ه برهعدار صوطولد رلدقده عدن منتدسراولوب 


كأسة وس ايكن 7« استقامته كيدن شعاع صودن هواءه 


خروج اندوب»تكسراولدرق5 ز استقامتند ككله ناظرك ر كوزبنه 


وارد اولوب. ناظر د ىكورما مكده اولديتى < جمعى تكرار 
مشاقدوايدر الشته بو ير به اتكسار ضرابىاثباته كافىا ولدةاريدن. 
إوندن زناده تقصيله حاجت قالمامئد زْ ْ 

)4 ع( برشماءك انكسارى تعد برئده شعاع وارد يله شعاع 
منكسر داعابرءستو يده بولته رق واسطه رك جدس وطبيءتار ينه كوره 

ذاديةورودايله زاويةاتكسارجببارى بينتده واقع ذسبث دامًا 

ا لور يعنى .ماع واردك واشطهنك سطدته اولان هبق 
أثرنه»قد ارا وأورايسه اواسون واسطه د كمعد كه زاو ينم ذكورتين 


| جار ى ببنادء اولان نبت دخى اصلا” ,د ل اتا شيوايى تاعدهبى 


؟١؟لكش‎ 


١ شكل‎ 


تس حلب بر و7 
دوارت نام حكيم كدف وامخترايح ابدوب تتلرى (7 511 ) 










ا 5 رافسه بنه برير بنهتةسيم اولند قار ندم شار يع تسعت اولك خادج 


د 6 


مادهده بيان اولئان آات واسطفسيله اثباتاولعثدر شو يله كه 
آلث مذكور.نك 0 وراكرئد, واقع مستوى اسه ير ينه ششددن 
مصاوع وذو فىحاوق صف أسسطواته شكالئدة برقاب اولوت 

د آبئهوسئدن عكس ابندير بلان شعاع هذكور صو يك 
دروئدن اعىار اوائفرق بعد الالكسار ص حا ئلى اوز رمه 
اخذاولتدقده حاصل اولان ١ك‏ و زاويه وروديه ه دوب 
زاوية الكتسازيثك جيلزى + ه وء و عضاد. زى 
اوزرنده بوتحور اطرافتة مرك اؤقلق شر طيله ر بط اواغش 
وداكا 1 5 قطرباه ود اولهورق طورة<قضوريده ونه 
قلئش ومراايمر ةيهتشم اواغش < و” مقي اسار ق واس طة سيله 
تعيين اوللوبت نوائان عددزهرنه أنسة بر بره 0 : اولتدقده 
خازج قسعت زاويتينه ذٌكورتين جيبارى بدناده اولان نسبتاولوب 
شعاع وارد آخر برميلايله وارداؤلديجي تقدرده دخى ينه بوايكى 
زاو نانك جيارى مذكور سو مقياشارى امانه يله هرمعدار 


قسوتن مساوق برعيدد اواديضى ينث كله زاوية وزود ايله 
زاو ب ةانكسار جد ارى بده اولان نسيتك ثابت اولديغى اثنات 
قلءش اواو شاع واردايل شعاعمتكسر ك رمسو يدهبواند قلرى 
وإعدممسى اسه آلتك وضعيق ااقتضاسجه ائبالة احتياجدن 
بالطبع وارسته بولغش اولور ايشته بوطريق ابله يعض شفاق 
اولان واشظه رده متكسمراولان شعاءاتك درجة انكسارارى تعييث 
اولتذرق وجه. مشروح اوزره بوائان فسبتاره اول واسطدنك 
يكديكر بئة نظرا 3 قوم كسس دسق # ديداوب مثلا هوادن 
صو يدم وراءدن شعاعك زاويةٌ وزوديلهزاو بها تكسارى بتتدهاولان 


* أسبت # 







































بالا يد 
لبت و.ينههوادن بلاورههرورا ,دن شعاعك زاو يه وروديلهزاوية 
انكسارى بينئدهاولان سيت © مقدارىاولذله ك مقدارىهوانه 
نظرا صويك و 5 مقدارىبلاور كه وه" كسس يدسى اوش اواوب 
العك سس صودنو #لاوردنهوابهعى وراذن دعاعلركزاو يه ورودار يله 
زاو ب ةاتكسارارى بئدهاولان اسار عي معدارزرىاوإدسغندن 
هو اك قو كسمريهدى صو يهنظرا و بلاورهنظراح اواشاواوب 
بوتلرلعك د ارى دس بر برلر بنهمساوى يعن صو يك هواءه نظرا اولان 
قو مكسر يدسى هوانك صو ندنظرااولان قو كسسمريه شك عكسئه 
وهوانك بإاوره نظرا| ولانةوه كس بدسى.لاوركهوابه نظرااولان 

ذو كسر سنك عكب:ه مساو ى اؤاور ودس على هذا 

( 56؟ )مدساقده بان او لند بت اوزرهواسطد ار كبربرارنه نظرا 


او لديغندن هوانك نقات اضافيدسى صويه نسيله دون ووب 
قو كسس يهسى ذحى | كانظرا ؛ متدارىاولدينى يعن دواد نصوبه 
م ورايدن شعاعك زاو بدْورود .نك جبى درت وزاويةالكسار.نك 
جى اوج أولديضى اجلد نزاو يةٌاتكساوزاو يهُوروددن كوجك 
اؤلةلة عات اضافية سى دون اولانهوادنتعن برواسط ةاطيفددن 
تقل تاضافية ىز نادهاولانصو بداعى برواسطة كثيقه يدم ورايدن 
شعاع يبع دالانكسارزاوبة ورودد نكوجك ,رزاو بهاحداثابدرك 
بمنى خط اص يهتقرب ا يدرك كيدوبيالعكس صو يك هوايهنظرأ 
قوم كسسر نهسى م عقد ار اواو بقل تاضافيه سى دحى اند ن زياده 
أولديغئدن صودن هوانه يعن نرواسطة كيف دن برواسطةاطيقه به 
حن ور ابد ن شعاع بعد الانكسار خط اصليدنتباعدا ,در مثلاهوادن 
ضو هم ورايدن:! ى شعافى يعدا لاتكسار < ك خط اصلسئة 
تربايدوب ب و استقاءنكتد يك مثلاو بالمكس صودنهوايه 









ذو كسس بدارى تحتنافتاوأوب بونلرك ثقات اضافيه ارى دخ متناف || 






١14 شكل‎ 


+ كي 





لق 2 

وكوز ادسه عاق دأما كندوسئه كلان شعاعلرك استقامتئده 

كوردكندن دكنكك صو بهدغطساعش اولان قطءه -؛ك هر بر 

نقطهسن اواد قلرى تحلاردن«وةّارودهكورمكاه كوزدكتقى بوقارى شكل/00؟ 
طوغرىةراشبىمواوا اولدرق مشاهد.ايدر»ثالثا»#كافة كواكيك 

كر قبل الطاو ع وكرك بعد الغروب ذوق الاذ كورمهارى ينه 

تكس ارشعاع ماد سندن لنشات اندر زرأ طلوعة قريب اولان ١‏ 

شعببى ى” افونك حكتنده بوانديى حالده اندن مننشس اولان 

شعاءائدن ١‏ ى شعافى هواى سكيتك , تقطوس_ئه واصل 






مرؤر اندن و- لهاع ى إعدالانكسار م ى +طاصلستدن 
تباعدادرا ك - ١‏ امت امتتده كم لازم كلوروكذلك ان شعاعى 
صو رك سطسئه عوداولهرق وارد اولسه يعى وى خطاصلسةه 
ناطبق اواسه آنْك اله احداث ايلديكى زاو يصفر اولثله -و 
بشماع شكس بى دنى خط مذكوره «طبق او له جغندن عط 
واسطديه بوه لاوعودا وارد اولان شعاع اصلا متكسسراوليفرق 
اءتقاءهق اوزره اول واسطهدن مر وراندرااشكهة يوكشياب 
واسطه ارك قوم كسسر يهار لوثقاتاضافية ار بنك اختلاة: دن نشأت 
اتكلدائلرك تحوسى اولدفئدن اثانه ماج شار دكادر 
( .هع ) ودح شعاءات ضياثيدنك انكسارارندن ناى وطاق 
آثبارو<وادنات ظطهوره كاو ركه بروجه آى بان واإيضاح اولنور 
شويلهكر * اولا * صموايله طواو برحوضككارتده ولثانكسنه 
صو بك انده كوردتكى ١‏ بالغ ثماما اواديغي برد هكورهبوب 
اندن ومقداريوقار يده ريت ايدر ز بزا مذكوريالقدنمتنشر 
اولان لى شعاعى صودن هوابه يديج كى متكسر اولوب 
2 استقاءتده كيدرك > كوزيته واضل اولغله اول كوز 
مذكور نالغي كندوسئه كلان نم شعاعى انتقاتئده | ملئنده 
مشاهده اندر » ثثانيا* مذ كورصو بهاوزويجه رك ل دكئكنك 


برطرقىادخالاولنسه اول دككاكصق بك دروئنده اولان عمعمى 












اولدقد. نكمم اوليدرق طوغر يج هاستقامق اوزره كعْش اولده 






كرمارضك ه نقطه سندهبولئان ناظرك معسرى رو دت|بدومية جكق 
دركاراواوبحايوكه مذكور ١‏ ى شعاعىهواى سورك طب ةٌ علياسى 
اوزرنده بوانان د نقّعله سئه واصلاولدقد ه بردقءه متكدمر اواوب 
) 04 هأدهده سانا وانديقي وجهله هواى تسعيئك سطع ارضه 
قر يب اولان طبقات ىكث.فى وسطع ارضد نتباعد ابتدكه طبققات 
«ذكورءنك حكنانى يعن ثذات اضافيه سى ازالهرق بر برار'دن 
اطيفاولد قلرندن 5 ذءَطه سئد.متكسمر اولان شماع ديكردها كثيف 
برهو طبعةسئه م ور ابل د كد يكران بردقعه دها متكسس اولهدرق 
بوءثوال اوزروسطعار ضدوا ريه دكينبر برندن شف رجوقهوا 





2١0 شكل‎ 










كل 


قرا شك ىمناو ىكور شود ذيرا من كور دكنكك - تهاشدن 
كلان -< شعاعى صو نك وزندنهوايه حية دلج كبى منكسس 
اولوب <ى استقّاء::ده كيدرك ى كوزىمذ كور درك:ذكك 
- تهاتق نقطهستد, مشاهذهابلديى مثللى - نقطوسيله 
8 تقطةسى بنناده واقّع قاط سائرددن ورودابدن شعاعاتك كافهسى 


دج مثوال سروح اوزرهه كسما ولدرقكوزهواصل اولنيغندن 
اق 1 لجف و قف ور دامس 11 


# و * 






طاتند نه وراءدوب و :لركهر رده بررمقد ارءتكسسراولةلسطم 
ارضد. هه قط ستئدمولنان ناظر ككوز بنه وارد اولان شماع 







ه ] استقاءتتد.وارداواغله ناظر قوم #سىهوا حت الافق 
بوانوب طلوع اعٌامش اولدينى حالد.طلوعاعغشكىفوق الافق 
1 تتطه س:دة مشاهده اددر 







(61؟ ) رواسطة كشهددنبرواسطةاطيؤة ومثلادطودنهوابه 
ع وزايدن شعاع 180 ؟)ناده دوسا ناوائد بك اوزره وهل الاتكسار 





















| ا »* 
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خطاصليدن تباعد اغكله شعاع واردك ميلىز بادهاك د كميعنى 


خط اصلى ابله احداث اياديى زاويةٌ ورود دوك اولدكه زاوية 
اتكساردى بيوكاولق لازمكاةفجكى هته زاوية انكسازمذ كوره 
و يهنيو به تمام طقسان درجدبه واضل اولدقدهواسطوزك سطحنه 
تماس ايدزك كيدوب زاوية وروددها زناده تيور اسه 
زاوية الكسار من كوره دجى دها ز باده بيو به رك شماع 
واردارثق واسطددن طنشار ىجيتدعيه جغتدن منكمرا وله*بوب 
بالعكس واسطدنك سطئئدن اشاغى طوغرى هتكس اواور 
مثلا نصفئه قدرصوال#طواد راش ششددن مصئوع ونام كروى 
الكل ١‏ - ” قابى دروئئد. صودن هوايه مرورابدن7 > 
شعاى ى نقطة سئده تعد الانكسار+ط اصلددنتباعد ايدرك كم 
اسثقامئده كتكلة ب ى زاويهٌ ورودى بوك اولدسقه اى 
زاو يد الكسارى دحج بيوك اونق لازم كله جكندن مذ كور حك 
شباوى 2 استقامتده اوله رق 5 تقطدسئة واصل اواس-ه 
بعد الانكسار وه استقامتئده صو يك سطوون ماس ابدرك 
كدراعدىزاو يُورودعث كورهات ووزاو يا ستدن دح بوك ولسه 
يمن مذكور سم 5 -شعاعى 2 ؟ استقاءتتد اوله رق 5 نقطه سنه 
واصل اواسة آرئق متكسر اوله ميوب ى نشطه سئدن متعكسسن 
اوله ذزق 25 استقاءة :ده كيدرانشته شماع مذكور نء زاوية 
ورودندن بوك برزاو يه احداثابدرك ى تقطدمئه وارداوأورااسه 
اصلا متكسرا ولد يةندن راو يه مذ كورهيه زاوةحد #اطلة ق 
أوا'وببوندن بيوأ ك زَاوَيةٌ احسداث اندركواود اولوبٍ مشكسسر 
اوله ميفرق بيبانا وانديقى وجهله متعكس آولان شعاع دك اما 
لعي تت برانكسار وقوع وليه رق هكس أوآدغتدن ومثلاو 
اتعكاسه دج #اذعكاس ثام » تسيه قلتور واش.وكيفيةكاراله 


واثباق د 





١ع‏ كا 





“مول هرقنقى إرات 00 نرطرقك ده واقع | جسن ديكر 
طرقئدة واقع ك كوزى 1 محلند ورقؤيت تكله جم مذ كوردن 
درون قادهاؤلان صو يك سطون و أقع ه نقطدسته وارداولان 
| ه شعاعى زاوي ةحددن زياده برميلابله وارداولش اولديغئدن 
تقطسة 2 كورءدن متعكس او له رق « كى استةامتتدمكةش 
اولديئى ظاهر واشكار اولوروصودنهوا.ه م ور ادن شعاعك 
أو به حدى 18 درجه 6" دقيده اوأوب بلاوردن هسوابه 
«رورأيد نْشعاعكَ زاو يوحخدىدج ١‏ 4درجه 44 دقيده اولديضي 
بالجر بهو بالهندسه اثبسات اولغشدر 

د ) خى اوليسه كم عض مساللت حاره ده باز كونارى 
وفو عبولوب * سمراب * تعبير ارلنان حادثهتك سيب حفيقيسى 
اث-يو انعكاس اناغ هاده سسيدن حونكه مالك مذ كوروده نك 
شدت <رارق متاسيت له سطع ارض زناده اإسئوب ١ك‏ ملاصق 
بولاان فوا طيعدسئى دحج السجذله اش.و طبدَءٌ اولى ماذوقئده 
بولئان طيقة ثانيه يه تسداله برارص ا قاولديعتدن اندن خفؤيف 
بوأنو, ب طبقبة ثائيه اسه مافوقنده بولتانديكن برطيقة اده 
نسبئله خفيف بوائديغ دن بوسياق اوزره سطم ارضةالك 
قريب اولان هواطبقانى لطيف وسطم ارضدن تباعد اتدكه 
طبقاتم ذكور: بر بوز بنه نسياله كثي ف اولد قار ندنالاوستتدهوا اقع 
١‏ ب طبه ه كشي سئة برجم عر شد نوارد اولان <ى شعماع 

يحتدمواقع 1 2 طب ةاطيفة ستد نمي ورايدركن<ط اصليدن 
تباعد ايدرك كتديى مثلاو بونك نحتتسده بوانوب يريرارندن 
اطيف اولان سار طبمه ردن مزور ايدرايكن دج 8 أصليدن 
تباعد ايدرك كتكله شعاع من كورك ووجهله عيلى تزا بدا بدركٌ م 





تهت 7 + ةس سنو يق لجوج سس د 


* 





إتماى دج 1 5 ١‏ 
واتمافيدج وجه أن اوزره اولور شو يله كه صوايله لو و بلاوردن. 


شكل 201 


21٠١لكش‎ 





شكل 611 





2 5 
نقطه مئه واصل اولوب زاو يمُحدى جاوز ابلديكى كبىهتمكس 
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اواداء'دن شه مذ كور طبقة ارك هر ردن متكمر اولفرق < و 
استتامعده كمكلة وكوزى ” جسم رسن و 2 استقامتده 
مشاهده ابلرايشته حادث ةمذ كوره بعضا بو صورتده وقوعبولوب 
يعضا دنى خصو صبله اكثر جولاردء ا واد يج مثلاو سطع ارضده 
كور ينه جك برشى اولدلِجى تقسديرده هوانك طقاتعلياسئك 
برقسوئندن كلان شعامات طيقات شغلادن وجه «شروح اوزده 
مشكلنسن ومثعكساوله رق سطمارضدة كول اواش صوهيةتاده 
وقوء.ولور ووز لك دى.ل#سطسنه براز اتح اولدرق نظراواتدقده 
قعر ينك كورعامسمى دج قعرك ع طه ال ندن منتشمراولان شعاعانك 
زاو 5 حددن ز بادهميلاو اولد قارزدن صودنخروحأبده هدكارى 
جهتله كوزه واصل او له مد قلرندن تأت أيدر 
( ديحت اول ضيائك شفاف واسطدلر دروئ:دن ) 
( عرور وائئةالى بيانئده در ) 
واسطونك بر يوزى اوزر بنهوارداولانشعاع اواواسطديه دول 
ابتديق كى هنك سراوادرقاولالكساراستقاءتتد.واسطة هذ كورءنك 
دبكر يوز ينه واصل اولوب اندن دى طبشارى خروج ايتديكى 
صكى بنه منكسر اولدقده اخذاتديكى استقافت انكسار 
واسطويه داخل اوتزدن اول وانديقى استقامت ورودهموازى 
اواورمثلاايى يوزىبر بريئه موازىو بلاوردن مول | س)شفاف 
واسطدسئك اوزر بثههوادنوارد اولان 7 د شعاى واسطددن 
ورائررايكن هذ وخط اصلسئه ترب !يدراه واسطدتك ديكر 
وزندن طبشارى روج اندرانكن دو خط اصلسئدن تباعد 
أيدرك شكس اواو 2 استقامتى اخذاعكله ” ى إسرتامت ١‏ 


*# ورودى كي 



















لان ا 


ورودى 7و استقاءت انكسار نه يعن شماع خارح شماع واردهموازى 












اولورز برا ”و شعاعتك زاوية ورودى م وزاويةٌ السارى ه 
و د دٌشعاءتك دجى زاأوية ورودى .2 وزاو نه الكسارى2 : 
رض اولنسه( 48؟ )مادهده بان اولنديى وجهله ات بلاور 
واسناسحك عواه” كقازا اولان قو كس ع ول 
وهوائك ات بللورواسطدسئه نظرا قو كس بهسىدى د 
اوالوب هوانك بللوره نظرا دو كنس همق اسه بلاورك هوايه 
نظرا اولان قو كسس به ساك كاه مساوى اود يغ دن 


حب 5 حلت22 : 2 
دح - إواغله م خط اصاار نئل" 
تم او عن او أو بجر ىد اصليلربنك 


موازاى حشيدله دم زاوبه سيله 2 زاأو يهسىهتادلتان 
داخلتان اود قارند نر بور بن مساوى اولوب وهرقننىابكى مساوى 
كس رلكصور ت كسس ررى مساوىاولد ين تقدبردمرجارى دخى 
مساوىاوله دغندن حت 2 << م اولءإه + 3 خطى 0 
خطته يعنى شعاع واردشماع ا رجدموازى اواوب «طلوب ثابت 
: اولش اولود 
( 204 ) بوزارى ,رباد ينه موازىاوليوبمائل اولان شاف 
واسطة ره حمن طبعيه امطلادئئده على العدوم #*« مانشور « 
9 طلغ منشوز * ومنشور مذكوراش.وضلعةعود اولان رهنتوى 
اله قطع اوله رق حاصل اولان مقطعنةه تنا مقطع اصلى © 
ومذ كور وزرك أراسئدهاولانزاو رهد * زأود: أسس به *« 
تسعيه قلتوروضيا تحددده استعبال اوانان منشور يرمنشور مثلى' 
مثلنك رأسنه * رأس منشور»ووأعدوسئه يذ عد مشور #اطلاق 





| اوادوراعدىمةطعاصلسى ات + حرفا ريلهارائهاولئان بلاوردن 
702002000 تش لالبال7قخططططبتبتتبتبئبئبئبررررر ا 
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ع كمع 6د 





*مول رمندور مثثئك ١‏ - بوزى اوزر شه < +مئ_دن 
وارد اولان © 5ك شساع هوادن بلاوره اع برواسظه أطيقددن 
واسطة كتثتذديه 5ك تقطدسئدن مرور اعكله خط اصلى يه 
تقرب ابدرك ك ه« استقانئد كيدوب « نقطه سئه واصل 
اولدقده هوايه يعن رواسطة كشتفددن برواسطة لطيقديه 
مروراعكله خطا|صليدن تباعد ابدرك متشوزك وإأعسدوسى 
طَّ رقئه ميل اله رو استقاءتنى 
ارام و شعاعىاستهامتاده 
م #كائدى مشاهده امدرو بو تكله برا ارجبتومد ورا اطراقى5وس 
جحل لان رنكار ابله احاط دأو ش كور “ور كه بود 
انشاء الله تعالى اده تحلند. ذكراو لدّسه كر كدر ايشته بومثلاو 
شفاف يرمتشورا لووجه مشسرو حاوزرءهر ةنج برتسئدبه باقادقده 
أولس:هاولديجي موقء_دن اراق ايدركبوقار بد ه كور بوب 
بالمكس من ورك رأسى اشسائى وواعدهسى وو قارى طرفده 
اواقاوزره<و ركس ش أواديغي سالدهاول نس ديه باقلسة بولنديتى 
| موقعد ن أشاغيد,مشاهده اولتوروا كر مأشورءذ كور وَائماولديقى 
حالده برشقه نظراوانور اسه اولشى ماشوركضلءنك صاغده 
وسولة: بوانشئه كوره اواديغي لاك باصاغئده وناصوتده 


اخذ اإشدسكندن ونقطة سئده 


اولان كوز م جم 


كور ثور 
( بحث ثانى عدسات يعد ور بين جامارينك ) 
) احكاتى با :ددر ( 
( ومع ) سطعاريتك ادنارى <سبيله درونلرندن مور ابدز 
شعاعاتى بعد الانكسار بائقار ب وبائ .اعد اد يرن شةاف واسطهره 
على العهوم * عدسات * تغير اولتوباكثانك توعنه ‏ وره كروى 


بااسطواتى و باقطع ناقص واخود قطع ماق شكالرنده 
ا ا ا 2 يي 


94 اوله ين 





+ مركا ي# 


اوله ساورر اإسدده مستعمل اولان جاءلر أكثر باكروىاولد ةارندن 
آخر شكاد. اولاناردن صرف نظرله أشبو كروى دود سنايك 
حت وعاتلر شه ديادرت اولتورشو له كه وجه مشر وح اوزره 
شعاماق تقارب انعد رئاره * عدشات متقار به * وتباعد ايد برنان 
# عد سات متاعده 03 اطلاق اولتوب أشيو ب تمه 
دج اوجرنوى اوله رق ضطد_ق اولك نوع اول « وده 
مد بذ لطرذين* دلا نعدسود ركه | حرف رفيلوارانه اواتديقي 
مثلاو اق وزىودت دب او قٌاوزره واعده واعدهيهملا دق 
اق عدد قطءوة كرودن حاصلى اولش كى برجا درو ونك 
لشيس بك دانه سئه مشاه اولسىه:اسثثرله أصل عد سه 
ى كا عتصوس حكى السة ده احكاءار بنك مشابهق 
يا فا و شكلده اولان 8 دلره دج عدسه دينلشدر وتوع 
ثانسى * عدسة محدية مستو يه # اولوب ب حرقيله ارألهاوائديضي 
مدلاو برطرق داب وديكرطرق «سكوى برقظعة 1 رود 2 بارت 
برحاعدر ونوع الى ”د سه كيد به مقعره بن اطلاق اولئان 
جامدركه 7 حرفله كوستراديكق وجهله برطر فى تدب وديكر 
طرق مقعردر وبوكا * هلال متقاربي * دج أمعره قلنورو صبئف 
ثانئك نو ع اولى # عدسة مقعرة الطرفين * اولوبٍ ك حرؤيله 
ارانه اوائديني صورتده رأس رأسه اتصال اعْش ابى قطعةٌ 
كرود م كب برجامدر ونو ع تانسى # عد سه مقع رم مس مويه #« 
اولوب ه حرقيله كوسترلديكق وجهله برطر فى هقعر وديكرطرق 
عستوى برجا هد رونوع ثاائودى و حرفيله ارا هأوائديئى وجهاه 
#« عدسة مهعرة" ديه 3# لمكي قلئان جام اولوب ودج عن س يه” 
ديه مشعرهيه بوعا مشاه كى أنسة ده شتإعد ة الشعا ماث 
اولدغتدن اك غيرى اولءله * هلالى: مياعد * اسعيلودى 





؟1١1لكش‎ 


لالد 11 كد 
0 وادقاري. <سبيله قشدرى بولند قارى 7 0 ل 
اوأغله ١ك‏ ى بوزى” كن اولان عد سائده اشو ع كن ردن مىود 
أدنو بر بوزى من وديكر يوزىمستوىاولان عد سائدءدجى 
217 انادن ستوى اولان بوزاوزر. عه عوداوله رق نازل 


بوزرىاوزرئده واقعهرقئجى نقطهلره وصل اولنان نصف قطرار 
اولءطداردن عم ورايدن سطع عماس ره بالهندسة عود اولوب 
مذكور سطع ماسر اِسة عدسهتك يوزيقى تشكيل ردن سطوح 
مستوبة صغيرودن اولةطه ده ونان سطع «ستوى” صغيرى 
حاوىاوادي ج-ي :لدانك اوزر . يذه د بىعوداولةلههمذ كور؛صف 
قطرار دخى خط اصايلراواش اواودبوتقديرجدهرقننى رع د سدنك 
وجه مش وج أوزره يوزار بق كيل أبدن سبطوح مستوية 
صغيرهدن بر لبوزده واقع 7 سطم صغير اللووجه مقابلده نظيرى 
ونان سطم صغير بر برلل بئه هيلاو ايكق سطس مستوى اولديةئدن 
عادثا برماشوردعمك اولةله عدساتهذ كورهدن م راي بر نك 
بريوزى اوزرنده واقع ب رتقطونه وارد اولان شماع وجدمةابلد. 
واقع نطذذن خر وج اتدكده استقفامتئدن اراق اغكله 
عدسا تدج رنوع سدور زا ولوب صئف| و لعدسانى واعدهارى 
متابل أولق اوزره بريرارى اوزر بنه ااه كوه لسع ما مساك اعد 1ح جم اواعش برطاق صغير 


3# من ورردن ووو ووو 22ج 


ينه بر برى أوزر ينه موضوع رطام منشورزردن حى كبكبىعد 
واعتماراوائوررو بونلرك شكالرى اجا بده صف اول عدس نندن هرور 
حدط م :2 3“ ص | 3 95 05 
0 خط سم كيه غسير دود د ى مكورا إلى اولمش وأور رمنشوردن مرورادن شعامات تعد المرور منشورك وأعدوسى 
( 255 ) مصى آنه زركطعارى ( 25 ) مادهدهذكرو بان طرفنه ميالاوألهدرقئ تكد بك:دن شعاءات مذ كوره عدسهدن 
اوانديقي وه رظح د طاو 2 مدو د ف صغخيره نك تمدن بعمائزوز وال به تقارب العو ل س صف ئانى عد ساتندن : 
مسةو بهنك 6 ور يرز بثه ماثلاوله رق 0 8 تارب ادن شعاعاك كندوزى وخكرل اعد ابدن شعاماتك 
اولش كبىذرضاولنه لدكا رندن عدساتمذ كوره نك مى "2" زارندن ا ًّ 5 , _ 


م » 








نور ردن وصنفثانىعدساى دج رأسارى منغابلاولق اوزره 


اند نشعاءات وك ؟( هادهدهبياناولثان يعدم معهودهمو جيه 
ب اسرا واد قارئدن و(4 0 ( عاده دهبياناولتديئى وجي ل4 دح 


طرف مقابله طوغوى تصور اولنان استماملرى#ورادلى لى 
همان رتقطود.ه قطع ايادكارئدن اولتقطه دخى راق صلى 
إؤأش اواور واشبو ايكى ص نف عدسائك نوع اوللرى<مندمجارى 
اولان!-كامهر ريثك ديكر نوعارى<عند.دخىعيدّلهجارىاولغله 
بالك نوعين مذكورن ا حكامتك ذكر وباتاريئة بروجهآ ا 

هبأدرت اواعشدر 

(01؟ ) كذران ادن شدارده بيان قائديتى وجم- له عد سائده 
دخى مح ابيئهارده اولديقى مثلاو ورا صلىو>راقاصليدن 
يشمه عور ناليلروحراقم: دوجاردخى بولئد يغئد ن محديةالطرفين 
اولان برعدسهنك > راق دخى كرا ك اصلى وكرك ثالى اولسون 
باحفيق و يام ىق اؤلوب مقعر الظرذين اولان عدسدنك محراق 
الك نع فى اولوراعدى * اولا اب عدسة سنك اوزر . نه كور 
اصبى به موازىاوله رق وارد أولان شعامائدن < ى شعاق 0 
نتطودتندن درون عد سدره داخل اولدقد.خط اصلى نه ترب 
ايدرك ححكيبدوب ه تقطوسئة 


١5 شكل‎ 


وأصلاولد قد دعدسة دن 





2١ شكل‎ 


4 + 
خروجئده خط اصليدن ,ساعد ايدرك كتكله ور اصلىيق و 
نقطه سئده قطع اتديكى مثلاو < 5 شعاسيله دعامات متوازية 
10 دح ل 0 اوزره بوائد قارندنعدسهنك 
اكناسىا ون وبااون ايكى درحه بى جاوزا طديعى حالده جله سئك 
خور اصلى بىههان و ناه سئد, قطع ايلدكارى بالهندسههشت 






















وامثله اشو و نةطدسى راق اصلى” حقيق اولشاولورايشته 


راق مذكورء سطمم 


اعنام و مادمسى باخودقو؟ 58 نهدسى تغير اعد له داما 


عدسةية اولان ور عدى عدذسذئك: 


اولةدار قالوب قراون غلاس تدبير اوائسان بلاوردن “مول 
عدسهدرده دح اشو راق اصلى عيكو انحنابه ايت قر يب 
دوشدكئدن همانانك ايله بركىاولور # ثانيا # ا ىعدسه سئك 
اوزر بئه #خوراصلاسىاوزرئده واقع نقطةمضشسندن وارد 
اولان شعاعات متياعدددن ح ء شعاعتك زاو ب وزودى 
>ور مذكوره موازىاولهرقوارد اولان '< 5 شعاستك زاوية 
ورودئدن بوك اولغله زاويةانكسارى دخى بوك اوله جغندن 
مذكور - ى شعاعى عدسدنك .ديكر يوز عدن خرو يواتدكدم 
ور أصلى ىرا قاصبى اولان و نقطهنك اوه طرفئدهواقع برد 
نقطه +ئده قطع ا يدمجكى مثلاو ح< ى شعاعيله شعاعات متياعده 
سايره دج #ور مذكورىهمان اول:قطدهدهة طعا .دوب جله عى 
اوراده 0 هك ذكوره ح نقطوءثمضئّه سنك 
ترا قن دوجا ولاش اواورن راهه من آنيئه ارده ولد يجى عثلاو ” 

نقطة مطشدنى رنقطهسته تقل أولنسه رتكزراق من دودى 
داج + نقطه سئه تقل اندر وكذلاتك جح تقطة سى قل سة يا تَفَرت 
ابلدكه شعامات دهاز ناذه متباعد أوله رق وارد اولدةلرندن ر 
تحراق م دوب محراق اصليدن2 اعد ايدرك نقطددمئ وزه 


م 





ل 22 








َ نقطة سند ولنان راق قاصلى أبله مطء بقاولدقدهيعى 7 
تقطدس:ة كلد كد شواعات من كور قوت دن بالمرور متوازى 
اولهر ق كد كل رند ننه ير برار ب ونه ده تحور اص بى قطعاعامكله 
حراق عن دو دجى معد وماواور ونقطن" مزحكورهم راق 
اصلسىابله عدسةنك سدده واقع 5 نعط س:ده تولنسه نشسر 
انلديك ىشعاءا تعد سه د ن بعد المر ور« ودع استقاشئد, متياعد 
اولهدرق كتدكارندن يوتارك عدسه نك لذ بروطرة:دهاسدةّاءث 
اوزرة اخراجلرى تصوراولندقده ط لاساو جم اغاريله 
اشوط لدم د ى برتراق عر لىاويْ شاواور 
(ده؟ )» ودخى مقعرة الط رين اولان هم رقني برا- عدسه ستك 
أوزر : مه خور أصلرس_ تدعوازىاولهرقوارداولان 7 ددهو 
تشاغارئ عدسةنك شكا ى اقتضاسهه ووّاعد." معهوده ااه 
ودسدة دن 0000 بر بودن شياع ابادكل رى #اللوديكر 
طرذئد نخروي ابادكارنده دخى دهاز اده متباعداوادقلرندن 
اصلا تقاطع عيوب فقط بروطرفه طوغرى استّّامت اوزرهاخراجارى 
تصوز أولنور ايسه #ور اصلى اوزرنده واقع ر نقطه سئده تقاطع 
ابدر كه نقطة عى قو مه إرتحراق اصلى* هى فى .اولش اولور 
وشعاعات مذكورههتوازىاوليو بده تحور اصلى اوزرند واقع م 
تمطذسئدن < د و < < استوامةلرندهمشاءداولورقوارداواسهر 
عدسه دن يعد المرور وجهمششروح اوؤزرهيئه متباعداوله جهلرئدن 
عدسدنك بروطرفنه طوغرى استقامت اوزره اخراجارى نصور 
اولتة#ور اف اوزردء وم 2 
واقع زئةطه سند تقاطع أيد رز كهاشبو ر تقطودى دحى ع راق 
ممق اولديغندن ابكجى صئف عدسات:ك ع راق <هيقيارى 


راق اصليت له عد سه لله 


اميه فى ادر و وأشكاراولور 


5 ع لام د 0 


شكل 15؟ 


21١ شكل‎ 


شكل16؟ 


شكل 214 


شوك < « و تغط مستفيهى مثلاوم ور ادن هرقنئى ساوخط 
2 


! عد 0 »* 


(69؟ )ماسيقده بيان اوائد بِجِ اوزرها إكى بوزىبر برينهموازى 
اولان برشفساف وادطددن مرور اندن شعماعات واسطدتك 
اولبر طرقئه حيقد قده وارد اولديج استعامته «وازى:راستقامت 
اذا كله اب عدسدسىاوزر نمه > نتطظدستدهوارداولان ىو< 




















شعاعى درونعد سه دنم ورايدركن طرفمةايلده + نقطه سنك 
بالهتدسه تظبرى اولان واكا موازى بوائان ه نقطؤسئدن 
خروج اك قسرطيدله منكسر اوأسه مزحكور نتطددن 
خروجلده ىو < استهامتّة «وازى اولان ه و استقامتنى اخذ 
ابدر زيرا عد سدم نكورهنك ركنا كتازىاولاد در نقطهرندن 
ر جورم نصف قطررى وصلى! واندقده بونلرير برارينه موازى 
اولدةلرى مثللو عدسهنك بو زار ين شكيل أبدن سطوحستوية 
صغيرءدن < م نقطوارندهبو لئان توى” اصغرره دخى حسب 
الكرو به عود اوطلر لوهرةنخى خطوط «ستقية متواز ييه عود 
بولنانمستو يرك يربر ارئئهءوازى اوادقارى دج ,الهئدسه ثابت 
بولئد يغندن <« سطع مستوى*اصغر ارىبر برل بنه موازىاواغله 
0 ووع مادمده اثباتاولتديقى وجهله ى < شعاععد سدنك 
ديكرطرةئدن خروجح ابت د كده استفاعت وأرددسئه موازى اولان 
« واستقامت اوزره كيدوب «طاوب نابت اواور اعدىمذ كور 
و < مو نشعامتك < « قطعدساك رر محور اصلسنى قطمع 
ايلديكق < تقطاسئه # عن كز يدمرى » لمعيه اوائويعدسفنك 
تناك قال اولسى حسيله مك شماعيله اكاموازى اولان < وشعاى 
بر بور نه ابت قر يب اواد قار ندنهمان بربر لريشه«:طبق كبى فرض 
اولئة يعلكلة, ج طاو شعاعى همان رخط متم واحدكبى تصور 
اوانديئتدن محوراصليدن بثقه مذ كور ع ع كز بصمر لسسئددن 


3# منممقوق 03 
ٍ 1 


11 جا 


مستقيى رى © دور الى © اطلاق اوائور اإشته محوز اصلى 
حتئده ابراد وبيان اولنان خصوصات حور مذكورايله بك ببوك 

زاوبه احداث اعامك شرطيله اكأ بر معدار مائل ولسان تحور 
ثاليلردة: ده دج تمامي له جارى اولثله هرؤنجى بر تحور الى 
اوزدنده بولئان ١‏ نقطه سبئدن 17 عدسه سى اوزرينئه وارد 
اولان اى أب شداعات معتياعدهرى عدسه دن باارور #ور ثالى» 
مذكورزى < نقطه سند قطع ابتدكار ندن نقطهٌ مر قوءه 
بوتحراق تالىء مند و ج اولش اولوب شعاءات مذكور. متواز ى 
اولو ررااسة < نقطومى اصمل محراق تال حقيق ادله<غئدن 
اتقطةدى صعدءة دن تباعد ابتدكه تحراق مزدوج همذكور 
اصل تر اق ثالى به تدرب ابدوب تحراقثالى أله عد سه سناده 
يول_ديقى تقدبرده دج شعامات مذكو ره عد سه دن بالمرور 
تباعد اولهرق كتدكارندن بونارك بروطرفه طوغرى استها مت 
اوزره اخر اجلرى تصور اولتوراوسه تقاطءلر ندنحاصل اولان 

مخراق دخى برتراق ثالىء ميق اولود 

(:؟) خصوصات مشسروح ة سالفه بعدالتةر رم انك خوالار .دك 
عدسات مشوعة اعانه سوله له صورئله كل ابلدكارى سهولتله 
مهم أوله جةندن بروجه آنى ذكر و بائلر بنه مسادرت قلاور 


شوبلهكه مخدب الطرؤين ١ب‏ عدسدمى مقابلئه#>راق| صليئك ' 


طيشارى طرفئة. < 4 .جسم مذى'و بام ندسى وضع اولنسه 


جدم ع مذكورك < نقطه ستدن كشيده اولان < 2 ١‏ 


عدو رنالسى نعظه*مذ كور مدن تسا ولانشعاءائدن < <« < و 
شعاءلرى عد سةدن بالمرور قاعءد * موهودهة مثمر وحة اوزرة 
منكسسراوإدرق (05؟ )مادهده بان اواند دن وجهله قطع ايدوب 
ا تخور مذكوراوزرندء وتخراق اضليدن برمقدار اوله طرفده 7 


9 


1 ٠ شكل‎ 


11١ شكل‎ 


د 1ع كا 


تقطهسئده جمع اتدحكارى مثلاو 5 نقطذ مندن منتشسر 
اولان 5 ر ىاع شفاعلرى دخى برعئوالحرر 5 نقطدت_ده 
ثكم اواوب ح وى ثطدرى بينده واقعنقاط سأترهدن منتشس 
اولان شعامات السدعين يووجهاه 2 5 نةطدارئ اراسئده 
اجتاع ايلدكارندن سور جسوئك 2 5 را كتد وسئدنكوجك 
ومعكوس أولق اوزره عدسهئك اوليرطرفئده نحدت وتشكلابدر 
ايشته يوخيالبر. خيال حقيق اوا اد اغند نشعاعات خارجه نكاستعامق 
اوزرئده بولاان كوز ا تى هواده «علقاولهرق مشاهده اردوب 
خيالمذ كور بربباض اوحذاوزر يتهاخذاولتورااسه هرطرفدن 
سهولتله مدساهده اولتور واش.وخيال ايله جد مم راقلزث لاو 
دوج اولدقلرئدن خمالاك رو لله جسم وضع اوانسه جهىك 
برلده خوال ينه معكوس وجمعدن بيو ك١‏ وله رق مشاهده 
اولثوب جسم نام تراقده بولنديقي تعدبرده منتشراولان شعامات 
عدسدد ن بعد المرور متوازى اوله رق كتدنكندن خيال حادث 
ش اوله مية رق جسم مذ كور راق اصلى الله عدسه بينئده واقع 
| بواتوراسه خيالى برخيال مرنى أوله رق كعد وسندن وك 
اولقاوزرءعدسه نك ,نه اولطرة ند حدث يدرمثلا اب وجكنك 
اوت نقطدارئدن ه:تشس اولان شعامات عدسددن بعد المرود 
< ى < و استقاءتل رد مكتد كا رندن < 5 شما ا نقطدس:دن 
عر ورابدن ّ ار تحوزتالسئ عدسة نك بوطرة:ده قطعاعديكق 
كبى < و شعاعى دجى ب ىاع محورتالسنى قطع اتديكندن 


شعاعين مذ كور نت عدضونك وك بوالديقى طرقئة طوغرىق 
























شكل 222 









استقامتاوزرهاخر ابعاولادقائده >وزتاليارى ] ت نقطهرئده 

قطءايدوب بوجكك خيال فر سي كند وسندن يبوك ومسوط 
اوله رق تشكيل اعكله 0 و كوزى مذكور يوجكق عدسة نك 

ا ا ل 


»3 اول كين 






م1 كيد 


اول طرقئده يدن بوجكلك بولند نج طرفدءاً 
بيو ك او لهرق مشاهد ه اندر 

31١‏ تعر الطر ين اولانعدساتد,محد ب آيثه اردهاوادايضي 

وجه-له راق حدق اوله مديجى هشلاو خيال حبق 'دذى 

اولديغئدن نوذلرك كو سر دلرى خيالار دا مامرق اواورار .ثلا 

مدع رالطرؤين اولان ات عدسدستك اوكتئهة هرئه بعددهاولور 








- 
تتحائده كند وسئدن 
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أاشة اواءونبر + َ جسم متسى وضع اواند قدوجم مذ كورك 


2 تقطةه سزتن أمنتش عن اولان < « 7 و شءاءلرىءدسددن 







عرورايدركن قتجى جهته متكسسر أواورار اإسه عدسه دن روج 
انتدكدن ضكر ودخى يئه ا ولأطرفه طوغرى هنكسراوادقارئدن 
رع اسك ]د خامتاويته بر برارندن تساعد ابدرك كيدوب 08 










نط سئدن متتشسن اولان مرى و شعامائى دخىعيز وسياق 
أوزروعدسه دن خر و جاريدهر عط - استعاء:لرندهبر برئر ند نتباعد 
ابتدطرئدناصلاتقاطع اتروب فءْط بوئلركعدسه :نك روطرفته 
طوغرىاد:قاءت أوزره اخ راجارى:صور:اواتدقده ل عط - 
عا علرى 1 تطدسئده ور م مر شماعلرى 5 تقطدستده 
تقاطع ايت د كارئد ن شعاعات متكسسرية عذكو ره نك استقامى 
أوزر نه موصوع اولانكوز جو جمون كائدوسئه وارد اولان 
شعامات استقامتتده 2 5 محلتد,مشاهدة ابدركه بودخى اصلى: 
دو جممتك برخيال همرناسى اواوب آن ككبى منسوط واندن 












كوجك كور ينور 
(فلضة عدسائك استعمالى 2 ائد: بان اوائةجغى وجهله اكثر 
آلات: وضمر يدنك إعالته «حصسركى اسدده بعض خصوصات 
سناعروده دخ استع هالا ولاوراز شو يل هكه برتوسوزديثلانجاعلر 
اكثر حالده تدب الطرذين عد سدار اولدله بوناردن هرود اندِن 


روحس عسات 
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شعايات صْياسة #عسيه اله برار شعاعات ناريهد جم ؤرايدرك 
محرا قارئده تجمع ابقكله اونحراقه وضعاولنان نس:دلرى احراق 
ايلدكلرندن اكثر ناماو وباسناار شيلرى باق ق انون استعمال اولتورار 
وبعضن #لارده وقت زوالى سلدرمك اجون دج استعمالاولنورار 
شو يله كه ور اصلسى نصف النهازدا روس سطعى اوزرندهبوءق 

وميل سه كور, مناسب وجهله مائل اولق شرطيله موضوع 
٠‏ وعدسة محدية الطرفية كرا قاصاسىاولانئةطه يهباروت ابله 
طول رلش برصغيرطو بكفاليدسى او يدير يلورق لهس مام زواله 
يدن نصف. النهاره كلد كدمعدسودن عى ورايدن شعاعات نار به 
مذ كور طو بيك ؤاايه سند طو ملثوب1 ندهاولانباروى بالاحراق 
طوبه آثش ويرديك:دن طوب دخ باطلووبزوال وؤىاولديغنى 

بوو+هلهخبر و إرهشاولور 

لا 6 عدشات ديه كصدارىدر بالردمسير وسياحتايدر 
كيلنة نوانمق وعقاطن لوعيورى._قدرمك اعون سوااحل يردم 
عناسب #لارده انقّاد اولثان فتارارك اعاللرزده :دض مستعملدرلر 
حو يله كد مذكور فنارار بوندناقد عه معد ومقس برا هنك 
مراقنه وضع اؤاغش عاد تارلاعيه دزعبارت ايكن مؤخرا فرزئل 
نام حكيوك اجاد اش اواديضى فنارر استعمال اولعقه باشلا مشدر 
حكم موب اليهت فتارى اساسا رعددة محدية مستو هنك 
راق اصلسته موضوع ولاميهدن عبارت اولون هذ حكور 
لامبدنك نششر ايلديكق شعاءأت ضي ابه عدمه دن مس وراتدكدن 
صكره (60؟ ) ماد.ده بان اولنديئى اوزرهاموازى اوله دق 
كتدكارندن بعده كوزه شدت ضيااز تناقص اعكله ومثلاو 
:ارلرك ضياارى .اون درت اونش ساعتلك مسافهدنو براز 

بيوجك اولدقلرى تقد رد..اون سكن يكرعى ساعتلاك ممافددن 

مس ع 0 
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زو نس ومشاهد. اوائه بيلد كل رندن سيرسفان حعئده منافع عظيئه 


وذوائد كثيرهبى مستلزماولك_لردر و بوفتاراردوستعملاولان 
عدسه أرنعدر نوكا وؤلورارانسه دروئلرد نا ولعدر زياد هضيامضىور 
اندرك بكاوزاق خلاره ايرصال اولئه يله جكق دركار السةدداو يله 


ببكبيوكء دسو لرك اعالى دشوار ومدمرقلو اولديةتدن موب أيه 


فَرزَئلاك| تاد كرددسى اولان ذناراركعدسهارى وجه الى اوزره 
اعال اودر شو يله كه ب[اوردن”*مول حمينااون رمق قطرنده 
برعدد ١‏ عدسةٌ ديف ستو يس ىاخذ اولئثوب اطرافئه بر يرندن 
وك اوقا وزره بنه بلاوردن معمول وبرر طرفلرى>دب وديكر 
طرفلرى مستوى»اورتهبرارى بوش برعد سومحديةس:و بهشكائده 
سكو بااونعدد ناب ره لرىعلاوه قلعْدشدرو ونلرلادخى 
له سنك حر اقلرى برنعطة .ه تصادف اعك شرطيله تسسو به 
واعال اواعْش اولدةارندن كرد ع كردده واقع اعدسدستنيك 
وكرك ن ن عدسوار ينك راق مشرركارىاولان ” نقطوسنه 
بركبير لاهية وما ادن 0 اولان شعامات صيانيدنك 
دسا حمل وريدن بالرور سكن اول رق خواز ,سركت 
الغلرى <سبيله شدى آز تناقص ايلديكندن بك اوزاق #لاره 
قد ركيد وباول#[اردنمذكورلاميهنك ضياسى كور .دورايشته 


واوع عدسهلره * عدسة درحيه لزنا اطلاق اولئهرقه روز : تَنْهُ 


بررطاقى وضع اوأعق اوزره .ونلردن سكزطاة ابلهفانوس.ثلاو 
سكن بوزلى برقناراعال اولنوب. برح نفع ذلهنك اوزرنده جوانب 
ارومهسى يجا ٠ل‏ واوه رق انشااولءش اولان .راوطه نك اورتهسته وضع 
اواتذدر.وءذ>ورفنار دخى بروجهله اعال! وأغشدركد يوز بى 
تششكيلق ادن عدسات درخ.دنك كاذه سءك راق قانوسك 
ع كرى حل اسسئده برنئقطة صم وصديه تصادق اند يريلوب 
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>» 911 


رن وألوسة وضع اوائان لامية نك فتيلى تمام أولئعطة نك وسطا'ه 
كتورلشدر ومذكور لاميه دخى عادى ارس للاميه ارينك'وزبش 
اون الى ثلى زياده ايدنلق و يرد واول 1 1 
ابدز وريرى درونئده مول المركن أوح درت عدد قت لاء 2 ر 
كبر بولاممه در وذكر اوانانعد سه دنع وزايدن تعاعائدن فضله 
قلان شعامات دخى بونك اطرافنه: موضوعاولانَ 5 د مستوى 
علاوه قلنور ور شارك ميلارى دخى سطوا رد ن مئءكس 
اولان شعاعات ددسو دن مي ور يدن شعامائه موازى اوله رق 
ع أوزره نظم ور ثاب 5لعشدر 
ختى اوليهكه بو نوع ذتارارك ضبارى إطراقه ماتشس اوليه رق 
اق عدسوتك وار شوس_ئده بوانان جهق بالك براستعاءتده 
اضانه انتدكار كل وحذاده يولكيان #لار دن كور ينه مافلرى 
ومطاء.ك حصوللى كعد دش وأ لو سس مذكورط_اقيله رميل 
اوزر ننه آانه رق ساعت مثلاى برصورت مناظهه دن ايثار برنوع 
جر خ آابى وأسدطفسيله. على الدوام بر<ركت متاو يذالله 
لدو راولئه ر ق اطراقئده وائان تحلار د برق عمد أختانة 
اواثورار 
2 0001 ( معاوم اوله كد “ين آبيئه ار شد بان وائديئى | وزره 
زعمنق آشدنك الئاس سكل ونا اون درجهى تحاوز ديق 
نقد برده سطع | وزرند ن أمتعكس اولان شعاماتك ان ججله شى 
راقده تجمع اندرار اإسددها جناي مد كورز ناده يعن آنه ناده 
حدب ونازناده مععر أولور ادسه شعاءات مذ كورة اولوقت ماما 
محراقد, اجقاع أده ميوت ايكيثسر ايكشر اولق اوزره راق 


هوس طح سو عع س7 وج 0 ١1‏ 


..ذكررك يد 
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مذ كو رك اطرافنده برجوق نةطدرده اجماع ايلدكطرندن 

حاص لابتدكارى خيالتيرنوبارلاق اوليوب نوعابولاذق كور ينور 
ااشده نوكيقيت من آبينه ارده وذوع بولديي مثلاو عدسا تده 
دخى وقوعبواوب كرك أبثهارا ك وكرك عدساتك كرو تلرندن:2أت 
أيلديكندن * تكد ركرو يت * تعبير بلهمغروف اولهرق سشهارده 

انكاس سببله طهورهكاديى اجلدن *تكدرا ذمكاسى *وعدساتد .0 
الكسار حسيله وقو عبولديغندن * تكدر الكسارى © تعبيرر يله 

معروف اولشاردر 
(فصل رابع كلل ضيا بالندمدر 6 

(75؟ ) شعاعات ضيا ثيدنك ومنو ردن عى وررنده منكسس 
اولدقلزىظثاو برطاق الوان احداث ايلدكارى يعنى برمتشورايله 

برشنّه نظر اواند قدهاواشتك>لنكغيرى ,راد واطراىالوان 

عتلغدة قرحية اذله ملو نكورنديكق (64؟) عادهدهاناولغش 
ايدى ابشته بوكيفيت ضيانك #للئدن نشأت ايدوب فىالعيقه 
,رمتشوردن اعرار اولنانضيا ال ايدركقوس قحك رثككريله 
ملونا واورمثلا برق راكلقاوطدنك ,رديوارندهواقعصغير برتُقيددن 
اول اوطهدنك دروئنته شماعات «عسيددن ادخال اولئان ١‏ 
حزم ة شماعيه سى مذكوراوطهنك زميى اوزرئده #عسك رنكسن 
اوافرق يت خيالنىةشكيل ابدرلكن حرمة مذكورهتك اوكتة 
رأسئ اشاغى وقاعد:سئ بوقارى اولقاوزرهفانت غلاسدن 
“مول بر 7 منششورىوضع اوانوب ح<ره ةمذ كورهاولم.شوردن 
أمناز اولاسه قارشوىد وار اوزر ينه عرضى - خيالاك عرضئه 
مسا وى وطوى .آندن زباده اولق او زره الوان قرحيه ايله 
علون طولاتى بر 4 < الى حاصل اولوزاعدى خيال مذكوره 
#طيف تعس ى#اطلاق اولنوبيوئكحاوىاواديقى الوان اجيعلى 


ارم كد 
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قويولى اولاق اوزره متعدد اإسددىيالاط لور ولاجورد وماوى 
و وشيل وصارى وطورئكّى وةرمئىاوله رق يدى رتكد نعبارت 
اولثله اشيو الو ان سبعه به دخى * الو ان اصاية * لتعيه 
1 اواعشدر 
اطي يليك ى تكب اولديق الونان مع دكن ردكا 
سبب حصول ثوئون نام حكيم مد فتك قولهة ضبابالاصلاشبو 
يدىرئى تشكيلايدن شعاعاتدنم ركباولوببونلركهر بر .نك 
درجة انكسارارى حتاف اولغله برهنشورذن حر ور ارندةهر يرى 
بردرلو يعن كعسىز نادهو تعسى آز او له رق متكمراوادةارندن 
ربزرندن أبرلتر يدر جونكة شعامات سبع مذكوره مبساوات 
أوزره مشكسر اولش اوليديارمنثورد نخروجاررد.دج مساوى 
ميلده يع ير برار بثه موازىاوله رق. حركتا ,دوجت ا واد قارندن 
تحال وقوعبوليوب الوان سبعة مذكوره حاصل اوان ايدىايشته 
الوسببه مبئى ااوان ملكو ره دن مور رنكك اعتدادى نجله سئدن 
بيوك وطو ريتك اك وك اواوب بونك سبى دج مور رنكق 
تشكيل!يدن شعاعاتكءز باده وطورنجى رتكى تشكيل ابد نشعاماتك 
آزشكسمر اوللريدروضيانك بووجهلهالوانسبعديه تعللى هرنوع 
شفاق منشور ارد ن حر وريده وقوعبو لوب:<ى وجوه ثلانهسى 


جامدن معدول وتح ف رمن ةوردروتته صووبااسيرطؤوباخوداتهمان 
روج وسائرهمثلاو شغافمالعلرطولديريله رق درونارندن رحزمة 
شعاعية ضيائيه اعرار اولنسه ينه تال ايد رك الوان سبعهمذكوره 
حاصل اولوز وعلى ضيالر دج مثلا ارت بارلاق برلاءه نك ضيامبى 
باخود م ااوائيرْ مه اعانه سيلهاح راق اولنان كو رد نجاءلاولانضيا 
دج وجه عشمروح اوزره ترم وردن اعر ار اوانسبه. بنه تحال 
ايدرك شكل وهينُت وترئدب جهتله. الوان سبعة سالئهدن 





#م كي 





























حراكب برظيف احداث ابدرارفةط بومثلاو على ضيال هرنئةقدر 
شدئد وبازلاق اواسسذه زر يله اضلا ضياى. #عس قدر شديد 
اؤله مدقارئدن بوناردن حاصل اولان طيذك الواققى دج اولقدر 
بازلاق وتمير اوله مزحق ضيانك رذكى قنتى رئكةه مائلايسبه 
إحداث اتديى طيفده اؤولر نك زباده بوا:وره مثلارصارىضيانك 
طيفئده ضازى رتك شارله عليه ابتديى مثلاو قرمنى و يشيل 
أضيانك طيفلزده دجى قرموى و يشسيل رذكار سار رذكاردن 
زناده. ونوب اكثرناد خئن الوان سسيعة مذكورهدن بعضرارى 
مجولغز 

(حى) بوشديده اوليه كه الوان اضليةنك هر برى إستيط 
ومَهْردآواوب يعن نونازدن هر ةاغنتى 1 كم برهنشوردن اعمرار 
اولنته اضلا حال ايو بعت خالةةالور و بوكيقيتك ارائكتؤائياق 
دخى وخهآنى اوزره اواورشويله كه ١‏ منشورننان اغنرار اولنان 
ضيانك كلائدن حاصل اولان ااوان سبعدنكالتسى ب حاثائله 
ترا ولاو تند تس اولان 2 رنكن تشكيل ادن نشداعات ذدكر 
بر ك امندُورندن امراراوائدقد ه إصلا حال اعيفرك #وراتشسه 
«ور رتكئده وقرعرئ وناشار رتكارك رت اإسسة ءثةكتدى 
زتكارئده ولد قار ئ مشساهد. اولققله كافيت من لوره لع 
الوانسستعدتك شيط ومقرذ اوادقلرى نات تاؤلش اواور 
(33؟) طنبائى اتضنك اند نالوان سبع هرذ تافل اولذيئى 
أتثلاو بالعكس الوان من كورءنكٌت ركيددن د خى تناض ع رتكشوضيا 
حاضل اواور بوكيقيتك اثبائى دختى وجو كشيرة ائله "اله يلور 
شق يله كن*اولا(14))مادةذدبيانا ولنآن تر يه دو |ستغه]ن اولان مم ' 


| ضبعه شغاداتى٠نشورمذكورك‏ اكه معكوساولدرق وضْغ اواعشن 


منشوزندنهى وريدن قو شهاعية دن خاضل اواش اولان الوان . 


شكل 11" 


شكل 500 


شكل م ؟ 


شكل 521 


2*١ نشكل‎ 
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أولاندبكر برت «تشُورندن دك اع أراولاد ولرئد, شعاءات مذ كوره 
اشبون ايحي ب حسب الشاعده بر رار ينه تعرب 
رجاب ار ير يوزندن روج ارئده بربرار بنهموازى 
اأولدرق كتدكلرندن ثرو ركب اكش اوللريله الوان سيعه*مذكورهدخى 
زائل اولدرق ديوارك اوزرنده بر بياض ومدور خيال مشاهده 
اوأنور * ثانيا #,الوانسيغه*مذ كور, شعاماق مدب الطرذين بر ١‏ 
ع دسدمىاوزرينه اورد يري رق آبدنامرزاراواند فارند. عد سة” 
ب محراقئدتجمعوتركباعلريله راق «ذكوره وضع 
اولشاولان حائلى اوزرنده بياض ورنكسن ومدور برخيال 
مشاهد ماواتور » ثالثا» الوان شعه * مذكورهنك هر يرى أبرى 
آبرى يدى عدد صغر وهرطرقة «حرك م توى أنشهاردن 
م كب اولان آات ت مصودهنك ب - آنيثهارندن عكس 
اإشدير يله رلجهله مذلك خيالى ” تقطوسته اجماع ايعد يرل د كده 
اوائةطهده ااوان مذ كوره تركب اش اواذقلرندن ينهبياض 
ورتكسمن برخيال رؤيت اوأئور * رابع * ع ىكز بنك اطرافيله 
حطى سياهة وسار رك لارى اأوان سيعه'ك نسبت معيئه سى أوزره 
اول شرطيله برصورت تخ صوصدده اولهرق بدى رنكه بو باعش 
ومةوادن معمولبداتروسى بر < جيقر بِتى وباسألر واسطدايله 
سسرعتلة مس كزى اطرافئه ند و وا ولندقده الوانس,بعدء مذ كورهنك 
بربريئى متعاقب اولهرق كوزه كو رملرى مارت آززمائلر انناسنده 
اولد يغندن كوزاثلرك جمله سن بروقندهكورركى اولوب يوثلرك 
مله سك بردن أن واحدده كورنشى ألسة برنوع تركبلرى 
دعك اولديغندن مذكوردارهاثناى دورائتده رنكسز و بياض 
أولهدرقمشاهد. اوانور 
(74؟) ودج اشياى ملوندنك الوان متلق ايله ملو نكورتملرى 


مذكوروئنك 


أسة اول حسم سياه كور بوب بالعكس شهامات عذكورونك 
لود د كا اي او ا ااال اا تراد لم ااانزوا 11 ا 





لمي 

خصوصنك اوزر ار ينه وارد اولان شعاما نك ياأتدلل متمكس 
اوالر: دن أشأت ايلديكى اولانوتون نام حكيم فاضل بيان وايضاح 
ايدرك حكيم «وي اليهك بو يابده اولان قولى الى الا نبين المكها 
مقبول ومعتير طو تلش د ركه ,روجه آتى فصول اولئور شويله كه 
حكم مون اليهيك قوله هرقاضي برجسم ماوق تاون ادن 
عاد مويه يعن هرقا بز و بامثلا زجفره دملان قرمنىبونا 
أجزاء فرديه سن كبروضعيت مخصوصهسى اجابيه أوزرينه وارد 
اولان شءسامات ضرائه بى #ليل ايدوب حاصل اولان الوان 

سبعه نك قَرمن يدن ماعداسئك جله سى بلع ابدرك بالك قرعىق 

رنكى تشكيل يدن شعاماق كك من اتدرستين” ناثى 3 درم ى 
كورندبك ى لاو جويد تعر اولثان تنه دج متوال «مشروح. 
اوززه بالكرلاجوردى رنكىعكس ابتدرمى حسيله لا<جوردى 
كور نوب الوان ساره دخى يووجهله يثشيل ومور وطورنجى 
وهاوى وصارى كوريئورر وكذات اشيو ااوانسبعهنك اجيعلى 
قو يولى اوله رق كور أناواع تعددسيى بع بثبه وذو رشوق 
وفسيق وآل وكوك وسار أمثالىالوان متعدد. ينه الوان سبعة 
مذكوره بدعاماتنكيك ديك أر يلد كلى و ناج حت تلط اولهرق مواد 
علودة مذ كوروتك اوزرندن منعكس ا ولمارندن حاص_ل اواورار 
سناءعليه غيرشفافى اولان اشياى ملونه د<ى ذ كراوانانالواندن 
هرئه لون ايله تلو ين .اوأعشلراسه بالكز اوللوىتشكيل ايدن 
شعاءاتى عكس ابتدردكارندن 1 نك ايله هاون كوريثوراروالوان 
سبع مل تم كورو سياد سياه ابله ياض ركلر اولديغئدن 4 ذلر 
الوائدن معدود اوروب غيرشةاقهرةاجى بردسماوزر بنهوارد 
اولان شعاءاتك كافدسئن نى بلع ابدرك ضحم برينىعكس اتدرمن 






حبع رين بلع اهرك طيى تشكيل ابذن شعسامات 'لشبائده 
كاقةشى عكس انتد بر ر ايه تياضن كور تمكلة سياه ضينانك 

تماىعدبىو ياض مات وتجودى ديك اواور ايثه خ*صوضات 

م سو'ده دن متقهم اوله جفى :وهاه رجشم فلك لوق 
كتدوسئدن اوليوب الىتاو ن اند نهاده ملوثهنك وخ همشتروح 
اوزر :“رون صنو ض عكس اند رهشئدن نشت اندر زرا 

ضياسز يمن قراكاق برتحلده هيج بررنكك مشاهده اوانه مديقى 
مثلاو هرقنئ رنكاو برش مثلابرقرن ى كل طيذك قرع نى رنكنه 

طوتاسه يع اوزر بنه بالمكن قرمزى رق تشكيل ايد نشعامات 
اورد بر يلوب عكس ابتدير اسه اول كل نابت اطيف يرقرصض ى 
رتكاو كور به رك بالعكس الوان ساارنية طيفية دن شيل رتكة 
طوتلد قدهيشيل وماوى :رنكه طوتلدقدهماوىوغورولاجوردى 
وضارى وطورتجى رشكاره طو:لدقده يع او زرندن يؤرئكار 
عكس اد زلدكده عب ال ثيب مور و لاجورد ى .وصضارى 
وطورنجى رتكلو اوله رق متتاهده اواعذله مذكوركلك كندى 
رتك قاولان قرمزىرنك ابله هلون كور ئس ىكند ولكندن اولتوب 
اوزر ”.دن منعكس او لان شعاماتك نوعتة كوزه هاون اولديقي 

آشكاراولشاولور 

( 554 ) شضاق اولان جمار ك ماو ن كور تملرنى دج ننه 
وكيقيئدن يعن اوز رلر ند ن متعكس أولان و نادرة:ارندنميود 
ايدن شعامات صُائْيه نك حالى حسييله ونارك يعضيلزى اخدسام 
هن بوره طرفئدن بلع اولئة رق يعضيار .تك !وز زترئدن منعكس 
اوللرندن و ادر ودار ندن مواد ابللرندن نشت ابد ري وتقد يرجه 
هرقنتى شفاف برو اسطددنعيو راندن شعاماتك تيج بر ينسى 


أوؤل وأسطه طرفئدن باع أواعيوت كافة سىد زونتد نض ورابدرك 


#6 كوزه 6 
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كوزه وار.داولو رار ااسه اول واسطه ر نكسز يعنى بياض 
. كود ينوب بالعكس شعامات مذكوره دن قرمزى لو تشكيل 
ايدن شعاءائدن ماعداسى بلع أولاه رق بالكزقرعنى لون شعاماق 
رود ابدرك كوزه وارد اولورراشه قرمئى كور بثوبااوان 
“سابره د بووجهله: كور سورار وواسطة مذكورهنك نحن زباده 
ا ولدقجه شعاءاى بلعابلمنى قوتى دج زباده لشديكند ن برق مرى 
1 جام ابتجه اولديقي حالده ترم ى حكور بور ااسدده أ 
زياد لشده قو يواشوب تحن مذكور بووجهله تزايد ايدرك 
برح هه كلدكده مذ كور جام اشبو قرمزى لون شعامائنى دخى 
بلع ايدرك ارثق درونندنميور ابدر شعاماتةالمامةله كلياسياه 
كور شور وى آز اولان بعض شفاى جسعلرمثلا بر ةن مان 
وباصغير برحوض دروئنده واقع برمقدارصودروند نص ورابدن 
شعاءانى بك بلع ايلديكندن بياض كورينوب بااعكس تحن ز باده 
اولان؛ءنى دكزاردهوبوكودر ين <وضارد وول :ان صو دزو ةدك 
عى ور أبدن شعاءانكجوغن بلع ابدوببالكزماوىيهقريباولان 
دشيل رنى تشكيل ايدن دعاماى بلع ايلديك:دن اول شعاعات 
كوزه وارد اولغله .بومثلاوصور ماوى يهقريب يرنوع يشيلرنكلو 
كود شورر وكذلك هوادرونتدن كور بنان!ءض اوزاق طاغلرك 
ماوىكورجمارى د ىاو ل طاغابله كوز بدندده اولانهوانك ى 
زناده اولديغئدن.طاؤك اوزرندن م:عك ساولان شعاءاتك ماوى 
ركى تشكيل ايدن شعاعائدن ماعداسى اول هوا يلع ايدوب 
درو تند نبالكرماوىرنك شعاعا ىع ورايد رك كوزهوارداوإسئد ن | 
نشأتابدر دبوحكم أولنه يلور أدسه ده طم ارضه وارداولان 
سُعابيات لعسية هواى تس دروئندن_مرور ايدرك كلكدى 
اولديتى حالده. بياض اولدرق يعن تحال اعيذرك :وأرد اولقد. 
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ايدوكتدنسعانك ماوى كوزمسى هوادنمئّور اندن شعاعا نك ١‏ 
بروجة سايق ماوى رثى تشكيل ايذن قطعدسئد ن ماعداسى 1 
هواطرف:دن بلع اواو ده الك. لكزماوى رنك ث-ءاءا :نك وارد ا 
اولستدن. اولتوي يلكد * اوله رق |' 
هوايه كيدن شماعاتالغلل بونلزك جوغق هوا بلعايدرك بالك 
ماوى رئك شعاماة ى بلع عدي دن شعاعات مذكورهنك تكرار ا 

سطم ارضه طوغرى منءكس اوللرزدن نشأت ابدر ‏ | 
(فيقة معلوم اوإه كد إرمنشوردن امار اوإئان سياض ضيائك ١|‏ 
>لاتدن حاصلاولان الوا نسيغه شعاعائندن قرعئ ىلوق تشكيل ١‏ 











ارضد ل متعكس 
























اددن شعاعاتدن ماعداسى #دب الطرفين رعدسددن امرار ١‏ 
أولندرق تكرار تركب أولنشة(33؟)م ا د٠دة‏ بان اولتديني مثلاو ١‏ 
بياض يا حاصل اوليوب بالعكس ماوى يه قر يب يشيل رنكلو 
برضيا حاضصل اواو ركه ابو يشيلرنك مقدم خارجده براقيلان 
ا قرم ىرنكابله وكيب اولاسه يم عدسة مذ كورودن قر مئى 
رتى تشكيل ابدن شعاءات دجّىاولى شعاعات ايله برابر امرار 
لحي سن حا بي وه ْ 
رنكهقرمن بت لعلاوناولقمى يعنىتماها بداضٍضيا حاصل اولق | 
انجون د .لاله قرم بنكر 71 ب اقتضا ايلديى اكلاشلدغئدن || 
اشتبو اب رتك يعو قرمئزى ايله ييل زنكار يكديكر , رك ا 
بروجه «شروح عتمى اولوب بوشلاو الواله #الوان عثمه » 
اطلاقاواعشدر ايشنه قرمئىرنك يشيلك و يشيلرنك قرمن .نك 
اون #ثمى اولدقارى مثلاو صارى ايله مور وماوىالله طوزجى 
رتكالر دج بر برار بنك معمارى اولديجى يوطريق اله بالفر به 
تحفرق وكين قلعُشدر 
(97؟) الوان متمدنك بعض تأثيرات ع يدسى 1ق الذكر 





و0 » 
ري ١‏ 
ظ ر بهار ابله عشساهده اولئة بيلور شو يله كد اولا بر سياه عدوا 
أوزر ينه برملون سندمثلاقرمرى رتكاق برمهر بولىبايشدبر يلون 
مذ كوريوله كور بوراجه در دوام اوزره ياقياوب كوزه مام 
يورغئاق كلدكده اوكتدن مذكور ياد رتو تال ارق 
براض هقوا وضع أولسة اش بو بياض هدوا نك ١‏ وزر ندم 
ذكر اولنان قرموى بولك خيوالى برمد نيحك يشل رنكلو اوله رق 
اول شكلده واول ,وكلكد: مشاهده اولتوب بعده زائل اولور 
واكر عذكور بول يشل رنكلو اولورسه. خيالى قرمزى وماوى 
رئكاو اولورسه خيالى مذكور طورّى وطورجى رثكلو ا ولورسه 
ماوى ومور رتكلو اواوزسه شيالى صارى وصصارى رتكاو 
أولورسه مور اوله رق.«شاهده اولنور * ثانيا * غرو بنهةريب 
وقتدم تعسو دج وجه مشرو حاوزروكوزور وأكيهقدر 
باقيلوب. عقيئد.ه. بزبياض.دروازه نظن اولنس_ه اول بباض 
ديوارك او زر نده #عسك خيالى تمام كثد ى جرمنده و يشل 
اوله رق مشاهدءا ولنور #ثالةا #بر بياضن متوا أوزر ينهباوشديرلش 
برقزمئى مهر بولنه ,رمدت دوام اوزرء. نظر اوالدقد مذكور 
بولك اطراقى دمل رثكلو برحلقة ايله احاطه اواغش كور نوب 
اكر بااعكس بدا تق 2 رشهة مذكور حلقة قرمؤى 
ر تكاواوله رق كور ينور و سائر الوان اله ملون ا ولورسه 
أط أرافئده حاصكل او لان مذكور حلقة اول لونك ممى ١‏ ولان 
لون ايله ملو ن كور نور ابشته شعسك طاوع وغر وب وق 
أكثريا باقرمئى وناطورجى رتكاو اولدية:دن طلو عاتتاسئده 
وناغرويدن آزا وله 8 عدنك ر, بزياض شىاوزرشه 
اورد برلش اولان كولكه تك شعنن قزم اسه شك 
وطور نى الشة ماؤئى كور مدسى ورككك أو لا نبرقاج 


* 








» 


باسطال حوقههأنرر برر نظر اواندقده اولكى 00 
كو زل ويار لاق كور ينوب الك 1 ىّ اا 7 
جيركين وطؤ ثق كو رغد ااوان متمدنك تأثيراتتدننشات 
بد ن كتفيايد دن 

2١‏ ) علائم سماو ددن # قوس و ح#تعييراوانانحادثهنك 

30 دى- ه‎ 7 0 09 1 ٠. 
9 فى شرح‎ ١ سبي دحى ضيانك حال يسيه ب‎ 
اولئور دو يله كه حاد نه يذكوكداها مودق > م‎ 
أقعه قر بيب وانديقي وقتلرده عى طاوعدن برأبثى ت‎ 









صاره وغر وندن يوانكى سادت اولد نغر ويه قدر اولان 
وقتلرده والاصل كرك بعد الطلو ع وكرك قبل الغر وبثعسك 
افقدن ارئف_اعى قرق ايكى درجه دن دون بولندينى وقتارده 
ظهور ايدرك سس دجى وق مثاهده ايدن تاظرك هر حالدة 
آرقه طرفتد بوانوب حادثةٌ مذكورءنك ظهور ايلديكى لك 
وراسى قراكاق اواوراعدى 201١‏ مادهدهبيان اولتديضجيى 
وجهله بولتار رطا صغير صوحبهارندن عبسارت اولوب أشبو 
يدر اوزر يله وارد اولان شعاعات سيد اولا حية م ذكوره 
درونته داخل اولور ايكن متكيس اواوب نحلل ايدرلك الوان 
سسيعة حاصل اواو باشو ألوان درون <بددن متمكتن 


















اوله رق طرف مقايئدن خارجه جيقوب خط فسستةيم اوزره 
سطع ارضه طوغرى حر كت اكه يونك استامق اوزرنده 
وانان ناظرك كوز بنه وارد اولدقده اول ناظره.ذ كوز يولك 
وانديض محلده الوان سيم مذصكوزه بى مشاهده ايد ز 
مثلانولق تشكيل ايد نحبه ردن قوس قُرْحك طبه فوةأنيه سئده 
#ولنسا.ن هرقائى برات 47 <بددى او زريئه وارداولان 













شكل 1 


ع أ[شعايى ا نتعطذؤس_تده درون ديه داخل اولور ايكن | 


لكر كا 


























و لالس ئ* 





متكسير اواوب تحال ايدرك حاصل اولان الوان سبعه شعاعاتى 
ب نقطه سنه وارد اولدقلرئدن برمقدارى تكرار متكسر 
أولدرق ب ت استةامتاده حبددن طبشارى خرو ج !يدوب 
دبك بر#قدارى حب ةمذ كورهنت سطم د الى أوزر ندن منءكس 
اولدرق + نقطوسته واصل اولدقد ن صكره نه برمعدارى درون 
حيدد م <2 استعامده منعكس اولو ب ديكر رمقدارى 
به بالانكسار طنشارى جيقا رق << وو اسن ةامتلرى 
اوزرة حركث ايدرركه 7< شتاى قرمزى و< و شمائى 
ور رنكى تشكيل ابد ن ن#عاماتاواوب بوايكستك دده 
بولنان شعاعات دج الوانسا رونى تشكيل ادن شسغاعات 
اولورلكن (274) مادمنك فتر5 ثائيه سند يان اوالدينى 
وجوله الوان هذ كوزه شواداتناتك هر برينكدرجة الكساررى 
مختلف اولذله < نقطوسئدن روح أيدنشسعاعا تبر يردن 
تباعد ابذرك كعكد, اوادقلرى حسسييله بوذلرك جمله سى 
أرضج. بولنان ناظرك كوزى احاطة بده عيوب 
اولكوز فرضا بالك قرمزى. رئك شسعاعى اولان < < خطى 
استقاهي اوزرنده بولتور اسه بالكزاول قرمزى رنكى مشاهده 
أيده .بياوب الوان سا روى كو ردم حالبوكه قوس. قزحد ه 
الوان سيعدنك كافةسى مشاهده اولنديةندن ونلرك ريت 
أولسنه سبب دج حيه* مذكورهنك تحتنده قوسك طبقد 
تحتائنه سئة واريه قدر اولان تمجه يوزبيك حبات ضغي دن 
د وجه مشمروح.اوز زه متكدس ومئعكس أولان شداعا نك 
درجةٌ الكسارر ى. نسبتتده كندوزينه مخصوص اولان 
ميل ايله جمله سنك يردن ناظرءذ كورك كوز بنه واصل اولارى 


| كيفيتيدر اشمه انا:دات مشر و<ه دن ١‏ كلا شاد غئة 


بودن سطع 






م * 





كوره ووس 3 <ك قرم ى رنكى طيقة عانا سئده ولاسان 
حمداردن وم«ور رنكى طبقة سقلاسئه تصادق ايدان حبهاردن 
حاصل اواوب بوايكى طبقهنك بينئده بوانان طبقات سابرهبى 
تشكيل ابدن حيه ادن دعى الوان سينا يزه حا صل اواور 
والوان هذ كؤره بولق تشكيل أددن هرك كاقهسنده حاصضلن 
اوله بيلور اإسدده كوزه واصل اولان ااوان نق بزطاغ ذوار 
مصوصدنك محيطارى أو زرله تصاد فى ايدن <مداردن 
حاصل اولان ااوان اولثله قوس ٠«ذكورك‏ دابزه قوسي شكلئد. 
كورنماستك سيى دى عو جونكه قو س:.هذ كور 
اده ار ى مد المركز ورأسارى رنقطدده واقع اواش 
بزيرى أنده 3 ى عدد تروطك واعده أرى ارااءس ”ده واقع 
ساح مدوزودن فبسارت:اؤلوى مذكوز عثروظارك رأين 
مث يزكارى دج ناظر ل كو زلله تصادقف اتشدروالوان 
سيعة مذكوره شعاعا تى دجّ اشو اركى تتروظك .ار اسئده 
يعسنى تخروط خارجيئنك سطم داخلس يله تر وط داخليتنك 
ا سطع خارجسى بيندهاوله رق كوزه وارد اولقده بوأشدر 
اعد ى اشيو ععروطارك ايكسنه دج متسر نك اولان ور 
يعستى قوس قحك م كز يلهوكوز بينا_ده اولان خط :قم 
اقْق اواورشه قوس مذكور ثام صف دائره شكائده كوريتوذكه 
اولوقت مرحكر: قوس سام افق او زر نده بولغش 'اواوز 
ونالكس ناظرك كو زيشه فسيئله عكر مذكور نهدت الاذق 
بواتورسه قوس «ذكور نصف داترودن ثقصان كور ينوب 
مركن مذ كر افةدن قرق الكى درجه اشاغيده تصنادف 
ابدرسه يعتى عس افقدن قرق ايكى درجه مرتفع بوانورسه 
قوس قرح كاياحت الافق بولئه رق غبر ميك اولور ايشسته 


# قوس كن 


قوس عذكورك تالكر صباح واخشام وقتلرنده ظهور ايدوب | 
يواكق وفك اراسئدة اصلا مش.اهده اولئه مذ ينتك 
وصبا-ارى غري طرقئده واخشاءارى شرق طرقئده يعنى 
هرحالد, شعسنه ابل :ولئان طرقده ظهور ابأسئك اسسياب 
حقيقيهسى ذكر اولنانكيفيتار اولديني عند الكما ميردن 
ومسيم بواغشدر 
(07) ود بعضكره كرك ضياسئك تأثبريله دح تمجه 
وق معاده برقوس قزْج ظاهر اواور إيسدده بونك الوالى غات | 
صولق وجفيف اولديغئدن بك لايقيله «شاهده اولثهمن ١‏ 
وحكذلك بعضا معسك :اطراقده الوان طيغيه ايله ملون 
ودائروى الشكل اولهرق ظهور اردوب * هاله » تسعيه اوانان 
حادثه نك دجى سيى نه إخال ضيا حككنيتيدر جونكه 
ماربوظ نام حكيك كقيقاتته كو ر, ا كثر صو عق هوارده 
جوهواده :ايكله ار ث_كائد ه اوقاق بوجوق بوذ قرس تلآرى 
بولنوب :يوزك ابسه منشور مثاثئى شكلنده قرستاللئديكى بالضجر به 


معلوم اولذيغندن اشبو بوزقرستالارى “عس اله كوزك 


اراسئه تصادق ‏ اتدطرئ .وقت سدن متتشس اولان 1 
شماعات ضيائيه يوثاردن عع ور درك دحلل إيعكله الوان | 
سبعه اصل ١اولدرق‏ :اطراف #مبى ملون كوستر رن 
(05؟ ). كتران١‏ دن مادهاردن ( 202 ) مادهده سان 
اواتديجى اوزره برمتشورايله برنسئديه باقلدقدهاول تسنهنك 
اطزاق ألوان حليقية ادلهملؤن كور يوب دور ارك اعالئده | 
استعسال: اولئان جاملزدج منشور حكهئد. اواد قارندن بومثلاو ١|‏ 
امار نايله 'اعسالاو لعش اولان دورنؤار.و باسائرالات يصريه. ‏ 





دحج غئيائك اطرافئ:اول وجهله ملون 0 واس أ 


0" د ش 1١م‏ كي 
ا ا 1 
انك 4 زاوية كمسر به سى منشدور اولك ام زاوية 

كسس بهسئدن|صغر اواو هرةاقى برمدشورك زوه كسسر بدسى 

اصغر اولدتجه قوم ليله رى. دنى تناقص اتديكند ن ذكر 
اعرار ابله تحليل اولدش اولان برحزمة شماعيه مور مذكوره اولنان منشور ثانينك ات 5 زاوية كسمر بدسى مئاسب وموافق 
وضعائخالف بولنان ديكر برمنشوردن اعرار اولتدقده ينه تركتٍ صورتده. كجوك اولدرق اال اولعْشاولور اسه متفور اولدن 
ايدرك بياض ضيا حاصل اولغله وقاعد ونه تطبيمًا اعال حال ايدرك عمىورابدن « و شعاى اشو منشوردن مور 
اولنان دور دين جاملرىمي ثيانى رتكسيرًا وادرق كوسترهبياوررااسه ده :ابد ركن تركب ايدوب هم رتكسِرٌ وهمده متكير| ولد يض حالده 
ابو ايكى منشور كرك جم وماده وكرك قوه* كسس به جمتلر يله ر تطدسئدن بالأروج راع استقامتاد. ححكند بى 
بر برأر نشه عساوى ومشانه اولورار اثسة “خدزمة شماعية مذكوره مثلاو كتدوسئه موازى اولان 5 وََ شعاى دى وجه مشروح 
اسة ا متئد نا حرا ف ايو بم كور عنشو رلره ن#استةامتده داخل اوزره رَ ع استقا مياد ه كندز ايثته يوذصكر اولنان 
اولش السذينه اول! «تقامتدة خروج ايدمجى اجلدن دور بين خصوصاته تطييقا اوندره دور بنتجيلرند ن دواون نام استاد 
جالرندن ع ور اندن شعاماتك انسه استقًا متدن اراف مشهور 1/0 سئة مرلاديه سند, محدب الطر فين 
ايدرك يعن متكدس اولهرق كيسدوب برمحراقده نجمع اغلرى وقراون. غلام_دن تجمول بر ١‏ عدسوسى اله هلالء متباعد 
«ظلوب اولثله قو؟ حكسس يدر يله مادهارى مختلف وقورة شكائده وفلئت غلاسدن معهول بر ب عدسة سسندن ميكب 






























هرات مذ كو ره نك مير و بارلاق كور تمالر ننه مائع اولذله 
بومحذورك دف جارهسنه دخى وجداتى اوزره دسترس اولعشدر 
شويله كه 537 ) مادهدة بان اولنديى اوزره برمنشو ردن 


شكل 5 


تحايليه رىمسا وى اولاناتق منشوز بردخه ماسب أوزره وضع اولق وذكر ى سيقت أيدن شرائطى شامل وق اوزره 
ورئيب اوانسدلر دروئلرندن اعرار اولئان شعاعات. بلانخال بردود بين جابتى انحاد ايدوب دور ببثلرك عي با تى رذكلى 
عور ايدرك متكسير اوله بله جكلر ى دركار او اثله مطلوب كوس زملرى تحذور يق بودورثئله دفم وامحا ابلشدر و بوهثلاو 


وضعا مالف اولان ا ى < وات. ك4 هنش وررئدن اهيار *آقر وماتيرمه * تعبير اوأشدر 
اولنان < و رخ شعاعى :هذكورمتشورر متشابه الماده اواد قارى 
حالده دروئارند ن بعد المرور هم لل وهمده اش_تعا عند ن 
نراق ايدرك كبدوب بالعكس منث_وزار مهنا لف الماده يعنى 
ا- .هشور قراونغلاس. واى 5 منشورى دك ذان تغلاس 
تعبيراولئان بلاوراردن :معمول اولدقلرى تقد رده اشسيو ايق 
نوع بلاورك قو كس به لرى. ملف اولديعندن بشعه منشور 


6 نانيك ك3 





قصل خاهس الات امسر به بياتشدود 5 





(17؟) عدشائدن و باعدسات اله آنه ردن مى كب اولدرق 
اعال اولغش اولان أستداره عل الاطلاق * آلات بصن ره * 
تعبير اولنوب بونلرك برطاقى اشياء صغيروبى بيوك كوس تمك 
أنحون إستدر ال اولئدقارنيد ن * خرده بين * و رئوى دس 
اوازاقده بولنان عرئياتة باقاق اكون قوللا تلقد, اولدقارى 





شكل 14" 


م انواع مدعل ذه 
ا كرددسى اولان خردهيين سيط استعر| له 0 وختصسر 
| اولغله بوتحلده بالكز 1 مشر عايب كوزلك_در شو يله كه 
ا برته اوزر بنه ماتا ري اواعش 


ٌ صغير جام لوحه اراسئه يزلث_دير باوب ص طبلدسى اوز رمه 


ع اع 6ض 


اجلدن * دور بين © وديكر نوعى اشسياى هئيه نك رشعار يى 
| اخذاتك امون استعيال قائد قلرتدن بونازدج #»«آلات رساميه »* 


أنعلر يله معروق وهشهوردرار 


معن أول <رده دين بياندودر 





(070؟) خردهبين اق نو ع.اواوب بريئه * خردهيين بسيط * 
وديكر يئه © خردهيين مى كب # اطلاق اؤائور خرده بين سيط 


أ عادتامةر بد الشعامات برئتك عدسددن ويابرتك عدسه <كيئده 
| اولق اوزره بربرى اوزرئة وضع اولتهزق تركيب اولغش 
| حند عدد عدسددن بارت اواوب بوطر ذه كثد وسشيله 


١‏ راق اراسئه وضع اولذش. اولان جسم على به اول برطرفدن 
ا نظراولندقده ) 1 ( مأدمدده ديان ولعر دقه قانديجى 


| وجهله جسم مىقىة «ذكورك خيال ظاهر إسى مسسوط 


و دوك اولهدرق وسأهدة اولنور 
خردهبين إسسيطك اساءمى برالسدده شكل وهيئّت جهدله 
سى اولد ةغمد ن راسسيائى نام حكوك اناد 


اولان ١‏ 7 ديركنك وأمتدة 
واقع واقمّه موازى 1 < قطعة ثأنته نك 2 تهاشته صغر 
واتحدابى ز بادمجه رعدد عدسه وضع اولئوب مذ كور ديرك 


| اوزر يه بردره ماير اعا ندسيله اشانى وبوقارى حركت اعك 


شرطيله < ,طبلوسى ود محلئه دنى مكرك برقطعه رو 


أ موعرآ بالفسى راط وعلاوهاواعث عشدر اعد ىاشيو آلتّواسطدسيله 


برصغير أسسشة ره باق هناد أولتدقده اولاسسته اكى عدد 


6 وضع #6 





*» 57 


وضع أواند ول نْ صمكر, 2 أنه ه مدن 52 س.اخدريلان 
ضنا اول ذئهنك الت طرةنه او رد بريله دق < لئده واقع 


عدسسه دن ذظر اواتوب عذكو ر كسسسئه تماميله يدئاق وتعير_ 


كور بأتحيه دكين اشاغى و بو مّارى حركت اتدير يلوب لانقيله 
كورنديكى #لده طوت_له راق. ذظر اولئد قده سوك اوله رق 
مشاهد. او نور 
2 امف 64 خى اوليه كد خردويين سيط ايله هرقلنى ولط 
راد اولنا نْ وكةكده روّءت اولته ديلور السوده لا شوله وتمير. 
كور مك احون أشيو يوكاك برحدد #صدودى جا وز 
أبده ميد وكئدن بوءثلاو 9 رده بدالر اله براسب3 5 ل كندوسنك 
قطرا يوزبكربى «ثلى «قدارى بوك اولهر 0 #أوببودن 
زناده يوك كور يله مدكق جهتله اشانى دها بوك كوسرّءك 
ا#ون خردهبين مس كي أستعي] أنه احتناج مس اعشدر 
( لالا؟ ) خرده يبن ع ىكب تدب الط رفين أبكى عددحامدن 
عبارت اولوب ايو حاملر برتدنو باسا, ر تنهدن* ول 


بود بتك أيكى باشنار ته طأقاشدرايشنته ؟ لت مث كور. |! 


: شكل 50 


امسا اجخابو:نردن عبارتاوأوب| شي سائ صغيرهبى بوك كوسترعمى 


بروجه آتىبيان وا يض اح اولتور شو يلهكه » عدس ”ُعخصى * | 


تعبيرا و انان | عدسه س:ك ١‏ و كنه مر اقى امنلى يه قريب 


اوله رق وضع ! واغش | ولان < د جسم صغير ندن ملتشمر | 
اولان شعصامات ( ) ماده ده بيأناو ثد بقى اوزره 3 
جسم عن بورك كند وسئدن يروك ومعكوس | وله دق < و[ 


خيال حتيقسى تشكيل ابدوب ونك وراسسئه وضع اواعش 


اولان ب عدسه سله خيال هذ كو ره نظر ادن د كوزى ا 
50 2 5 ( مأده ده يان أواند كتى و<هله اول خيالبيوك ١‏ 
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شكل 5 


ع 5 2 م 1 


اوله رق 35 و مخلئد: مشاهده اندر واشوى عدسوسئة دجا 


* عدس عيق * أعبير أولنوب بودورثله جسم صغترهد ذكورك 
خيالى اولان ؛ عدءس #لخصسى و دعده 5 عداس عينسشيله 
ايكى دذمه بواداش 


| واغله كند وسئدن بكوك اوله دف 
ميشاهدهاولئور 


<ردويين هم كب أب بان اوانديقي وجع له اساسااء 9 ىعدد جامدن 


عبار ا اوائان خرده بتلرشكل وهياث جهت اه 
متنوع اولذيغندن اتالبالو امصى نام استاذ مشهورك اناد 
أبادوكى خرده بين مى كب بروجه آى نبان وتعريف اواعشدر 
شو يله كه رذن معمول برد ورا > بور إسى ايله درسكاوديكر 


بر ” 5 بو ريمى اواوب ١‏ ب نور يسيك ١‏ تهابتئه < وجاهلرندز 


عى كب اولمق او زره برعدس عيئى بر لك ديرلش و 7؟, 
بور يسيئك 0 تهاله ايكى وا اوج جاءدن عدارت اول قأوزر: 
ل عدس مخصسى و< 4 بور اسدئك داخلئهدخى بلاوردن 
معمول 2: منشورى وضع اوأمْثدر واشبو خرده بين بووجهه 
طاقيله برخته او زر به ركز اواغشس ط دبركاك اوستنده وافم 
- قو لبك ك حلقه نه كورلك_در وبنه مذ كور تنه 
اوزر شه ركز اولعْش قره مايلو ل ديركنه دخى م و الى 
اعانهسيله اشاغى وو قا رسى<ركت ابدر 2 قولى وراش 
وبونك اوجمه اورته سى دليكلى س طله نى ر وط اولاش 
وه نكورديركاثاشاغىط رفنه دخى جامدن معهول وم رلاع مقبر 


الخريق علاوه فلعشدر أعدى اشوا اك واسطة سرله , رصغر 
مه علد بر دير ولك بالق ماد اود قده اول ديره اولا و 
صوص أوله رق ق بابلش اولان اكى عدد صغير جام أن اله 
وضع اوأتدقد نسم وس طب سنك د لكي كرو زرنه قوتلو 
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2 35 وس وأفظة اسل قواده مور 1و لانخينا 


عكسن تدر للدرك آبدناق ق ايدياوب < عدس عياس دن 
نظر اوأندرق عذ كور بيره ميرو بارلاق اوادرق كورة# يه قدر 
م ويده مى جور يريرك س طبله سى مراد ا و للبديقى 
وجهله 0 ويوقارى باحر , بك متاسى وروي ودر ر عدس 
م هين كدو زلدكدهئايت سوك اولدرق مشاهده اولاور 
ى ع ابه ستدن عكس أبد, رئلان ضيانك شعاماقق 

18 بيرونى آبدناق ابشدكدن 4 ل عدس #خصس_ئدن 


ٍ باأرور 2 #أنثور ننه واصلاوادقده منشور مذكورك 2 وزى 


اوزرندن نمكت 
وراسئده اول بير.نك 


او له دفر 3 عدسة ستدزدج بالرور 
نك بوك اوله رق 1 ب يال حقيقات ىتشكيل 
اده جكند ن اشبو يال ذنى م« عد سسوسى برقا ث.دها 
دؤلده رك 2 5 ليده وسور 

خرده , بنك انادى بك قد 3 اوليبوب بودن ابكيوز ونا ابكيوز 
اللى سساه دنيرو أور وباده معلوم ابدى اإسفده موحدى كم 

اوأديسل تجهول أولسى ادم رأب اوور 2 رو 
غير شفاق رضتصو نك اوز تاسكذه واقع رصغيريقية ره برطماه 
صوطيله ديليوب آنك اله وشئه باقاسه وك كور نديى بك 
جوق زمائد ٠‏ نبرو معلوم 6 ت اوأدب جى مثلاوميلادك اتذاارده 
ست نا م فيلو سوق دجى صوبى حاوى ومدور برششة ايله 
بربازويه باقلسه سوك كو رنديكى سان أنلش السةده ميلادك 
انق 1 ون اوجنجى عصيرنده كوزلك انحاد آولنون أون بدنج 
عصرده خرده بين 7احاد اولنش وتعدبيق استعمال ولاق 
خرده بار بالك قر ق سله د ثيرو قرا نسفده شارل شو اليه 

واتالياده آعم بى نأم استاذارك عبتاريله أكال واصلااح اولتدرق 








شكل 1" 


ع دام كا 

مااي لاا 77 777طططسح 
ا و<وده كاش شيارد رو وخر ذه نطلر اعانة له علوم 
طبعيه دن بك جوق بيلعيان شيار كشف واسرا جح اواءعش 

والا ن اوأعقده واغشدر 












ويم 2 ثثاق دو ر بين بانئذه در 


غلم ) 0 شى او زاقد ميو انان اشساى 
عي هذى + بوك كوه غر..ك ون ع استعيال اوور برآ ات ت اواوب 
بس نشب الا ستعمال نث كل ودددت +هت- له متتو ع اولذله 
هر بو بنك بر وجه 1 تى ذكر و بسائار ينهمباد رت اولنور شو بله كه 
د ا 9٠‏ ميلد وديق 2# ع اد 
خر ده بين همي" اب الاو برى #دى وديكرى عبني اوله دق 
ابكى عدد جامدن عبارت اواوب بزبراد يد 4 
١‏ وأق اوززره بودن وباسار تسئودن ##مول ير بورا. ابتاك 
انكى تهاتار بنه إراشد برأشدر اعدى كلت هذ كوره هرتمدر 
اأيشيقية خر ده نين عم كيه مناه السهده خر ده بين شياده 
إوانسان كجولا شب بوك كوس تروب د و دبينا اؤزاقد» اولان 
) كدوك شى دوك يعنى اياده" بى كوسزمكاة آنك غيرى اواش 
اؤلوركه وضورك: 70 وسار بشى بر وجه آ تىايضاح اولنور 
شو يله كه او زاقد يولنان ات جسم عرئيدن منتشمر اولان 
شعاعات مد ب الطرقين < ى عدس معخصيس_ندن باأر ور 
جسم عل يه أت خياانى كوك ومعكوس او له رق 
تث-كيل ا ردوب خالل هذ كو ره ينه تحدب الطر فين و اسار 
متقارب الما عات هر دنجىإر عدن عباسيد مله تظر 
او دقده خيال عد كور بوك اوله رق 1 و ليده لقيئه 
كشن 5 ى مثاهده اولئور 
خى اوله كه اشسيو ذكرى سيت اندن هيت د ور بده 


ع9 شكلد. # 





تقطه سئده بواعغله ات خبال ممكوسى وصور ثله مسسوط 





ا ارم > 


شكاده ارانه او اند بج الاو برهر تنك خولى ٠»كرس‏ اوله رق 
و دور انه ده بوثلاو دور مراكم اباد زاره باكق! ون 
امعيال اولند ةلرند ن عراننك مسوط كو رقعه لام كل 
ادده سطع ارضد ه بوانان اشسياره باق اجون استعيال 
اولنوب © دورين ارِضّى * وباخود #عادى دوريين * لعسير 
اولنان دوو لزي مز بالك مبسوط كورمدى لا زم اولديغتذن 
بومطاب دشى وجه آتى اوزره ا#فصال قلئه بتاشد رشو لله كه 
اك سي ع لان قار الكل انالك أريذن * 1+ 
عدمة مسئك وراسند. , تشكل إدن 1 3 ن > خبال معكوسسئد ن 
متتس اولان عاءات بريرار ينه بر بعدموافقد,موضوع بولئان 
و امه متقار ب اأشعافات اولان هورخ عدءهرند ن بامرور 
خيال معكوس مذ كورك كتدوس_ئد ن بوك وميس وط اوله رق 
طا- خيانى تشكيل التكله اشبو خياله دخى ك ل 
عدس #يكيستة نظر اولدقدء بيئه مسسوط 4 سوك 
4 رق ا كلتد, مشاهد ه اونودذير | < وعدسدمى 
- خيالى 2 راق أصلمس-ئده واءق شر طرله «وطوع 
اواديغندن ات ب تقطهارندن منتشسر اولان شعامات (01؟)ماددده 
سان أولاد اتى و<هله اول نقطه زله < و 
هى كز بصر يدئدن هرور ابذن 1ه ون م ور الاريئه 
موازى اولهرق يدوب سن نقطة م'ده بر برلرئى قطع ايدرك 
راق اصلسى. اشوس نقطه ساه تصاد ف اعك شرطله 
عو ضوع بولئان رح عد سه سندن دخى بالر ور طا- 
نقطهارنده تجمع ايلدكارئدن خنا ل هذ كورك 1 تتطوستك 
خياق ط نفظه متنداه وك #طدماك خالل دك - 


عون سه سنكعك 
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9 16م كد 


ب - 0 
1 ا اولهكه اكثر دور بدارك دروئنه وجاملرك ارايرازينه معوادن 
اوبابسار تسة دن #حمول واورئهسى دليك حائلار وضع اولنوب 
ا بولك سبى دخى (534) ماد.د بيان اولنديضي اوزّره عرس نك 
| المناسى زباده اولديجى تقدررده تكدر انك ارى وقوعبوله --5 
جهتلهعى ثيانك بولائق كو رمد سى اقتضااده جكندن ومحذورك 
8 دفي معاده عدسه ردن ممرور ادن شعامائدن بالكرعد سنك 
عى كزى اطرافئه وارد اولان شعاماتى مروراتداروب تحطنه 
قريب اولان يرارى اوز ريه وارد. اولانارك ع ودار ين مثع 
غك احوء در 
(99) مستعيل اولان عادي دور بيثلردن برى دخى غاليله نام 
ْ أحكين ابجاد ابلش اولديني دور بين اولوب مسدب الطرفين 
لعن ق متقاري الشسهامات وعدس #مخدى أدله ممم ىر الطرقين 
ظ | عقي متياعد الك هاعات 
ا دور ين هم رنقد ر ايكى 28 عبسارت ألسسة ده ع ساق 
هيت دور بين مثلاو * 0 وس ترزهيوب مسوط "وسار 
شو يله كه أت جسم عىنب_ئد ن كلان شعامات < 5 عدس 
مخصس:د ن مرور ابتداكد وح لد 2 برخيا ل معكو س 
15 ادوب لكن خيال مذ كورى تشكيل بدن شٌ-عامات 
مثلا! تقطه عسيدن _كلان شعامات <* و عدسه سندن. .دخئى 
عر وراش دكلرند1 را محورنالسئدن تاعدابدرك5: تدكارىمثلاو 
بده سكن كلاق شهامات دونك ى نان عور 'السئدن 
تباعد ابدرك كثكله وثار عدسه 5 روطرفئه طوغر ى 
اسةةامت اوزره اخراجازده ١‏ نقطدستك شعاماق وب 
تقطدستك شعاءا ىا نت كله 5 بوو<عله 


نا 


و 


رعدس عشيدن ح يبدا واشيو 


جمحجو ووو ووو سو ا 





عمووام بيع وو وا وود سن 


“3 ولع ِ 


1 ن خبالى بيوك و٠سوط‏ اولة رق ) 2 مائد, مشاهده 
اولتورايث-تهو نو ع دور تارك عى ات | اك ى لق وا نااوج 
مثلئدن زناده دوك كوسيره غدكارئ دكار تفي هم اعمال 
وظينده استعهازار ى ستهو لتاو اولد يغند ن اكثر ص غير وج 
وتعاتر و دور ثلرى وو عد ورسدرر واتدا ايحاد اوائان 
دوربين بونو عدور بين اولغلهمويى اليه واليله مشتر .ينك ييكار بنى 
ور ك طاغلر ين وثعسك لكه ريئى ادا بو يله بردور بين 
“اعانه شيله كشسف اعشدر 
2 2 وس دده اولية كه د ور ندنكانجادى يك قدمم اليو 
ميلادك بيك التّوز ثار ارئد, المائاد. ميد ابور ع شسهرنده 
ولك كك جوجغارىشهرةءواقع كليساقله دك رأ سْئدء بو[ عان 
خروس رمعئه برى #دب الطرفين وديكرى مقءر"ااطرقين ايكى 
عدد جامالله باقدقلريده اول رسعى بو ك وبين كو ردكا رندن 
درل ننه حبرو بره راك اولدجي ياقد قتده فى الواقع جوجذارك 
كور دكلر ى كى هذ كور رمعى بشي كورة رك نو و قعه اوزر نه 
دور سن اباد وبرعد ديق اولو قتثاصو حاكنى بوانان دوقةه 
تقد واهدا ايإشدر وول ثار علردة ماله نام "حكم انا لياده 
إولنه رق بوكيفيق ايشستديكى [ نده أرمقد ارثا ملدن صكره 
نشد ساتقده ذكرى سَبوت ابذن 5 أيدوباولو قتدنيزو 
مك كور دور بين حكم مو الريك اسعيله ناداوائه كلشدر ٠‏ 
(-81؟ )1نشاذ ك2 أرى سبهت ابد ن هل ت دور بسننذن رصد خانة ارده 
اعمال اولذون* رصد دور بسن #و ناخود * تلسهوب *« الى , له 
معن وف ديكر برنوع دور بين'دج وارذ ركه برطاقم دراه 
عدسائدن عادر وبوتنوع دور تلاردن برئ غره غورى نام 
راص دكا نجاد ماد كرددسي اولان ن دوريين اوله دق اورتهسى دليك 


اسم وو 
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ومعد'دن”عمول أت عددرابيثه سيله دان 7 معد أبئة مذادان - 








و 5 عدس عياس'دن ف كرد رو بودايكلى انيه بودن معمول 
2 بو راك رذها ادص بوط اواوب مذكور ود بك ديكر نهايق 
آجيق اؤلديى حالدء در ونه < أب دسى برصورثله تعلق 
قوش واشبو أنه رك الكدس ردج غتى 37 اكتارئ برخط مسقم 
أوز رده بوائق شرطيله تاظيم اولع لردر ائثته رضد اواعسى 
غراد اولان « كو كياد ن كلان 1ه ات و شم_داعءلرتى 
ان اده لك سطعى او زرئد ن هندكس او لهزق #>راق 
مز دوجده. نك , وخبالنى تشكيل ابدوب ‏ آنه سى اإسداولا 
اتقعارى آى اند سئك انشعارندن ز نادهاولقاؤوزرء*>*مولاولوبٍ 
نانيا م وّ خيالى كند وستك ر محراقيله ع ع ىكز احناءق 
بإناده واقع اواق شرطلله دح موضوع وائد يغندن خمال 
مذكوردن منتشسراولان شفاءات < آيثة سئدن يود الاثءكاس 0 
دليكتك اوكتد. مو خيالنك مبسوط وببوك اوله رق ذيكرير 
كس خيالن تشكيل ا غكله بوكادج : عدس عينسيله ياقلدقددها 
بوك اولدرق 5 2 تند مشاهده اولاور 
( عم؟ ) ذكراولنان تلسةو بلردن ردج نوتون نام كييك 
اتاد انأش اوادينى ثلس-ةوب اولوب بود خى غره قور نك 
ثلسةو بنه مشابه ابسدده د وربين بوربس-ئك قبالو طرفته 
مو_بوع اولان اس مقر بده م دليكلى اوليهزق نوندن 
متعكس اولان شعاءات در ون تاسقو ددواقع و١‏ -:اسشدسئك 
#ورئ اوزر له قرق اش ذرجه ميللؤومستوى ديكر بر < انه مى 
اؤزر بنتواوردير يلو بآندن دخ منءكس اولدرق حا صل اولان خياله 
د و ربك نور وك بانطره ذنة آجتاش ى دليكئة او يراش 
اولان .< عدس عيتسسيله نظر اولاور ٠‏ 
070222222222 00 
: ْ « أشوي» 


ْ 1م 6 
بي د 
| اشرو تلسقو بلزك إعاللرئد. استعال او لنا ن يه ارك جلا 
|أوشسى مات عمس تلو او لدية_دن وندن اقد م برعدات ا 
سعرى لاز اف اواعكش اإسسفده موخرا ذودو نام صكدد ند 5 
مذكور اهرك +لا دن صكره كو ش ابله نالد يزاعنى اصولق ١|‏ 
ْ اجاد اندرك ووحية جلار نك أزوقند بوزلامسى حاره سى 
]أ وادهئدن الا ن مه استع_الاولؤقد, درز و ذكر اولان < 
١‏ فطع او د : ١‏ 
2 سيت ره بلاور دن “مول قاع الاو به رمنذور 
ا مثاى دي وضع اعك مان ولد يغئد نباشقه أستع إن ادن : 
| ذاده قولايلقلى اولسى وكوسزديكى اشياى دهابرلاق كوستزسبى | 
ْ جهتار يله حكن انشال اولسان تو تون السدو يارد . |آ 
: بؤءةإاو بررمشور مثا ولور ايش_تدفى بومنا هذا لعص رصرنل 
| خانهرد. استعيال أواويلد, 






















5 اولان نوتون تاسةوبى ايكيوز شك 
قرق ايكتجى شكلده ارأنه اولندينى مثلاو در ْ 
( 58 ) سقو بلركر نو دجى هرشل نامراصدك اوادى || 
اولا ن تأسهو بدرا كه ودخى بالكن برمقعر عت امو 
3 35 ان نادت اواو ب مذ كور ايه دور ١‏ شكل 1 
| دود به يروجهله مائل اوله رق وضع او ادر كه سطع | 
أوزر دن متعكس اولان شعاما دن حاصل اولان < ع خيال ١‏ 
دور بين مذكورك آجدق اولان طرفتك مام كاربنه د وشرانشته ْ 
<.سالمذكوره < عدس عيتسيله تاقلد قله دك اولدرق ا 





: 7و هده فشاهدواواتور 

ا خف اولس هك رصد خَانه ارده نو ندن جتدفسمة مقدم وقتازة 
ْ كاهيه دكين لوءثلاو انثهلى دو رطار اسد ىن ابلك سبى 1 
| عد سائدن حو ر ايدن معسامانك احداث اتلد كار ى خب الأر | 
1ْ بك 2 ور يون ثدال نيا مناس تله دخى ماو نكو رغلرى |" 


0 ع اي 


شكل 44؟ | 























ُ 6م 6 


رسج ف 0 ١‏ 
| مذ و ررند نوارسته بولغقكيقءتاك1 رزواوائدن عبارت 
اوادوب حجتدسئة دتبروااسه عدساتك كرو تارند نشاشى 


اولان تكدر كفي امصلا ح اولئد قدن باشئه آقروهاتيزعة 
خصو دى ديج امصال قَلمْسسش اولدد لغندن شل بلزده 
اعسال اولئان رصد قانة دورئارى غادى دور يثلر مثلاى 


]| ساده جه عدسات ايله اعسا ل وانشاا و لعة_ده د رار 





ححث ثالث الات رساميه بانندهدر 





( 86؟ )الات رساميهدنيرى * قيرهاوسةوره * يعنى بدت مظعم 
لعبير اولان آات اولوب رسم 1 ذى ١‏ ون استعال اولنوركه 
بروجه آنى شرح وبان اولغشدر شويله كه آلت مذ كوره 
اماحدن مول متوازى ااستطيلات شكانده برا ى صئد وغيله 
]| دونك صغير يوز ار ندن بر ينك او ز ر نده آجاش اولان بردايكه 
ْ او بد راش برعدد + عدسة سئدذن ودر ون صند وقده 
آ ور عد سه به قرق يش د رحه هيلاواواق وتحراق من دوجك 
| تصصادفايده جكى محلد. بولئق شر طله وضع | ولغش ك 
| مساق ى أبشه سئدن عبار ندر اعد ى ص ينا بدن كدث 
|| شعامات ( 228 ) عا دهده ماناو لتددجى وجهله < 
||| عدسدسئكموضوع ولد يجي محلد. واقع دليكدن عدس-ه يوق 
ٍ ايكن ع ود اباد كارى تقدبرده عسات مذ كورهنك خيالارى 
.كوس اوه رق صتدد وغك « بالاك انيج بوزى اوزرنده 
ا تشكل ابده حكادن شعاعات مذكورهدئك عدسددن كدكارى 
| حالده ايسة خيالات مذ كوره دها برلاق ؤقير' اوله رق تشكل 


!]| اندوب مذكور ه بانتك اوكددة دخى قرق بش ذرجه ميلاو ى 


| اشدسى رولند يغتدناول اتتنددن وما رى طو غر ى عكس 
ابدوت و عاته كلكاة اشنيو و علئة د حلام العسش 


| 
جامدن يي 0 








٠‏ رلشد بريلوب اجبلور قبا نو راوج اباقلى برسهبا اوزرينه وضع 
اواغش ومذكور سهيائك او زرنه دحئن سياه بدن صغير برحادر 
: وراش أولسة قهره|وسوره للدت قلغش اولمجغندن بويك انله ا 


1 





مم جا 
جاءدن مول برلوحه قو تيلبور وخار جسدمى آبدنلتىمثع :ْ 
| امون اوزدينه رقياغى طويلور اسه خيالات منكور. ١١‏ 
غايث ثمير' و بارلاق ومسوط اوله رق هذكور لوحدنك ١|‏ 
ْ اود نده مشاهده اولقغله بونكاوزر بنه دخى ابه برصضان | 
كاغسدى بايشد يريلور ايسه اوزرئدن قإيوريد يدرك اول 1 
ٍ كاعد كاوزر ينه ترسيم اولنه بيلورر 
]| ودخى اشبو بدت مظنا برنوع ديكرى دخى وارد ركه إروجه 
3 بيان قلتورشو يله كه ات مذكوره اساسابلاور د ن .ول 
أ وبر لوزى مسستوى وديكرابكق بوذ رندن برى مدب ودبكرى ا 
| «تعر اولق شرطيله اعسال اولكش برتنوع منشورمشدن ١‏ 
| عبارئدر اعدى متشور مذكورك ان مذي يوزدى اوؤن نثه ا 
م و جسم مررتسئدن وارد اولان شساعات دروئنه ول ا 
أبدوب بعد الاتكشيار 1 7 يوزيته واصل اولد قلريد. تماما | 
ْ وكين ادك دق 7 ب بو زئدن خروجلرنده دخى | 
ْ يبول به تارب ايذر ك كت د كلرند:ن م محلنده رخيال 
تشكيل اندرار انثنه خيا ل مذ كور بركاغدك اوزر 1 اخد 
| اوانسه واطراق د خارجدن كلان ابدنلئي ماع عدون رسياء ا 
أ نسسته ايله اورتلسه يكين وبارلاق اوله ر ق مشاهده اولتغله 
ْ اوزرندن قل بوردهرك اول كاغدك اوزر بندسهولتله رسيم 
| أولنه يبلورفى الواقع بومثلاورءنشورايكيوز قرقآتتجى دكلده || 
اولديجى كى بركدن م“مول قوطى هثلاو برشسيئك انه 










رلك رسعى اخذ اواعق راد اولنديئ تعد بده منشورك ١‏ 
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1 .2 .2 
ا باإشد راش 
























6 3 


0-1 2 
: عدب اولان نوزى |وأطرقه دودر يلوب حأدر دكّاورتلد كده : 
| تل مذكورك خيالى درون جادرده موضوع اسكملة اوزريته || 


أوزربنه م بور _ديله رك ترسم قلنور 


1 2 مقل؟ ( الات رساهيذد ن,رىدخى # قره أ وجيد | ##انةى ندت مثير 
3 اطلاق أوا نا آل 7 اولوب بلاوردن معمول وخورى أوزر . به 
| مصرل ير اب < كد منشور هي يعسندن عبارت اوله رق |[ 





| 5 زاو.ه سنه قريب ونقطوسنه واصل اولدقده منشورك |) 
اعال اولنشى اقتضاستحه ١‏ 4 بوزئدن روج اتدكد.اول ١|‏ 
| يوز عود اولهرق كمكله ر نقطهستده اولان كوزه واصل |[ 
0 اولدقده اول كوز جسم مرفى* مذكورك خيالى م نقطدسئده | 
]| مشاهد. اندوب خيال مذكوره 2 عدسةس وله نظر اولنور ا 
1 ابه دها بواك اوله رق مشاهده اول:ور اعدى اش.و الت 
!| احانهشيله برتحلك رمعى اخذ اولءق عراد اولئور ايسه منثوراك | 
1 - يوزى اول طرفه طوغرى دوندير يلوب بحل مذكورك || 
| خيالى وجه مششروح اوزره 2 لنه دوشورلدكده اوزرندن أ 
| قورشون ق يوز يدلهرك ترسيماوانور لكن بوآلتك استعبالنده | 


ه مخيالاك مه عاك “ أوجى رلكده كوريك باذ كل 





7 








برنحدن ا ومطاوب وجهسله اوزائور قيصالور براباق ١|‏ 
اعانه سيله برئحتّه اوزربنه اقّامه ا ولغثدر ومنشورهذ كور ١‏ زاويهسى | 
| تاه و < زاويسى بوزاوتوزبش درجه واب و 1ى| 
| زاويهار ينك دخى هر برى تقريبا الّش بدى قدرجه اوآق 
شرطار يله اعال اواغشاولديغتدن اب يوزىاوزرله « | 
ا جسم عى لإشتدن عود اولدرق وارد اولان شماع درون مسوره ا 


| بالدخول ى < سطعى اوزرندن ماما متعكس اواوب |] | | فقط مرنتك بياض يعنى أبد نا 


0م يه 


سس سس سسسح سس اه سس ا 1111 


اواد دن استعيوال ادن ذاتك لو بأيدة مهارت تخصوصفهمى ا 
أو اق اقتضا ابد ر 


3 كنا ( لو شيدة اوايه كد كمره أوسوورة ايله أس حص ال اوائان 0 


| يال بان قلئان جلاسز جام اوزر بنه وآ ندن معان كاغدينه 


| اورديريله رق ة! ايله ترسم اوأَعْقدن ايسه ضيسائك تأثيريله 


|| كندى كتديئه سيا هلئور برش ايله طلا اواش رلوحةو نأكاغد 
اوزرهته أور دبراسة خيالمذكور اول لوحدنك وباغدك : 
ا او ز رده اكندى كتديئه ترسمابدر ايشته © ذوتو غر افيا #يعى 
١‏ ميسااعانه سيله رسم آلمق صنمتنك اساسى بوكيفيت اواوب 
| فىالطقيقته ضيانك تأثير يله سياه ائان ماده ردن برماده ايله 


| مثلااببودفضه تعبير اوائسان اجا ابلدطلا اولغش براوحه قمره 
| اوسةورهنك جلاسن جاتى ير ينه وضع اواندقد: قار شوستده | 
| بولنان عيئياتك خيالى عبنيله اول لوحدنك اوزرينه ترسم ايدر |[ 
اق اولان سمارزئدن كلان | 
!| شءساءات زناده وسياه بعنوحكوالكه اولان >الرئدن كلان ) 
|| شعافات از اولق عسيله لوحدنك اوزريئه دوشان خيالك | 
كولكه اوله جق يررى بياضو بالعكس بياضاواق اقتضاايدن 
| #لارى سياه او له جغندن عرئينك عكببى حالده برشى حاصل 
| اواثله بوتحسذورك دفعصون دخى بوصورتله اخذ اواغش 
|| اولان يال من مقامئه قوثئيله رق تكر ار بونك خبالى ديكر 
أ إرلوحه اوزر ينه اخذاولنور 

]| اوفوت وغر افيا صنعى مرلادك بيك سكن يوز يكرجى طقوز 
| تار مخنده اباد اولنوب تارجخ مذكور, كلميه دحكين كرك | 
| اتكليه وكرك فراتسهدهبو يله نانك تأثيزياد رسم باق اصواى 

ا يكجوق ذوات آرامشلر الدده اول تار ده بوكا فرائتهلو ١‏ 





؟:١لكش‎ 


مد ز بت اولان و 2 جاده معكو س وبو كاولدرق |[ 


دعم يو 

دا كرنام كسنه موؤق اولمغله صنعت مذ كور ك|اص_ل موجرى أ 
اول ذات اولشدر واولو قتد نيرو هر طرفده اص_لا خ واكلئه ١|‏ 

حاليث_يله رق شعديق بوالد ينى حاله كتوراش ووكا 2 
قرا نسمزوانكلير: وه اسانارنده بك جوق كابلر تأ ليف وتصنيف | 
فاغش اولغف-له تفصيلاتى راد ابدن ذ وات اول بان | 
مراجءت ايلك اوزره يوتحلده بالكن اسان اصليه ته داث |[ 
بوقدر جق بان ايله اكتفا اولغشدر ١‏ 
2 /اى؟ ) اأشيو #حندو د كر ى لاز م اولان التلردنبرى دخى ا 
* لانتنا ماجيقه * بعسنى مصباح المنور تير اولان 1ت أ 
اواوب اكلجديه دار برشى ابسه ده بر وجه 1 تى شرح وييالئه || 
ميادرت اولنور شوياه كات مذ كوره لكددنمصئوع مكدان ا 
شكائدى برصرد 





























وق اواوبدر وتتهير ١‏ لاءبدسىويونك ارقدسته ١|‏ 
دخى راق لاميدنك اولذينى مله تصصاد فى اك شرطله ١|‏ 
قطع كا فى شسكلئده بر ب متعر اشدسى وضع اولئبدر ا 
ومذكور لاميدنك ١‏ وكنه دجى عدسوسى وو نك ابلروسئة ١|‏ 
5 عدسونى راشد نرياوب بونلرك اراسته و ك عدعوسئك ١‏ 
مر اقنك تصادقف ابده جكى محله دنى ه و ارالتى || 
براتطشدر اعدى قراكلق برتحلده لاميه اشسال اولتدقده ن أ 
اش سى اوزريه وارد الوب عَكسَ ايدن شا عات ضيانية 
+ عدسهة سئد ن ع ور أيد 


رك برجام لوجه اوز ريه ١|‏ 
ناياش وزو ارالغئه ٍِ 


ورلش اولان هر ةق ررسم اأوزرنه ١‏ 
اوروب! ابد لق ابتدكدن صكرى ك عدسه سئدن بالرور ١|‏ 
مذكور لوحو نلعاو زر نده مى سوم راح رسعلك عب سه أ 
مذ كورونك تكراقنده يواش اولمى حسيله عدسدوئك راق 98 


رب 9 * 


برخيالى تشكل ابذة جكئد ن عل ذكوره بر يناض رده وضع 


7ن 2" 


او نور اسه خيال مذكور اول برده اوزرند ه ايكى طرفد ن 
مشساهد ه اوائور اش.و آلتدة رسك خيالى كوسسترن بالكز 
وى عدسة مى اواؤب 2 عدسة 2 شم مذكؤرى اندئاق 
اعك اموندر 
(18؟) . آلات غذكوره:دن بر يد # خرده بين تمعبى * 
تدبر اوائان آأت اولو ب ودج مادا برخر ده بين اسه ده 
اهنا تيا التصو ركد عبس أوله رق فقظ لأغية بر بنسنه 
شك ضيا سى وبعضًا دك برقالوا تيزعه باثار باسى امانه سيله 
احراق اوائنان حكور ك ضيا م استعمال اولئور ويو يله 
كور ضيا سيله اضاله اولان خرد م.يثه 86 خر ده بين 
القريق ## اطلاق اولاوركه بر وجه آتى ذكر وببائلرينه ابتدار 
قور شوبله حكه خرد ارين تعسى يبان اواند يئى وجهله 
مصيا ح المعو ره بك شبيه اولو ب جد ن مضئوع ا وب 
ورناريلهمقربة ااشعامات اق عدد > وك كبير عد سه ردن 
و عدد صغير عد سه دن مىجكب م خدسة محيدان 
و < عدسه سنك اوكته موضوع ومحرك ر ‏ ايندستدن 
ونارتدر اعدى اشي.و خرده بين بر قراكاق اوطسه نك 
ردبوارئده واقع بردليكه بوك تخصوص وده ايله وريلوب 
ر < آنه سى او زرئدان عكس ايتسد بريلان شماعات 


شورية او لا < عدا سه سئدن نا. رو ر ٠تقاارنا‏ كيك ردك 


5 ودسة شئه بالورود اندن دج وعد المرور ننه متقاريا ك,دوب 
عدسة رخو نك دَراةَئِدِ + يع ابدرار واش.و تحراقه دج 
ريت اولعغسمى عظلوب اولان جسم ابى صغيرجام اراسئه 
وض اواغش و بر ند ن مصئوع ط لوحه ارى اراسئه 
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ا خيال فايت وك وفعكو س. اولد ينى خالد وخر ذه بك 


ا هذ كور هم 5 عل سم سك واضدم ١‏ عدسشة ع كدة سك 


1 دي[ لور ابهذ كل رده ) 55 ( 00 دان اولنديى وجهله 
١‏ وك خراق من دوبى اولان 31 وتخلابده بوك ومعكو سن 
ا اوله رق بر خيال تشكيل ابدرار 


ب عي اواوب:ال2ق دك اولعان 7 5 عدسوزندن ذخ 5 


١‏ بره برا شك تلو نمالوا ترامه باثار نا سيله اشء.ئال اولنان كور دن 
ا حاصل اولان ضيا نك شءاما تى اراز اولته رق جسم اشبوق | 
: شعنيك حر 25 متاسيساه أنه دن عكسن تدر بلا نْ شعامات 
ا على الدوام جردة نك دروتنه ادال اولئة مديغند ن سس 


ادير مك اقتضها ابدوب حالتو كه بونك ,ال الله إولله مناظم 
'| برحالده خركت اتديريا 
31 شك خركنه موا دق صورئد ه حراكت ابتدير 0 رك شءاما 2 


دوام أوزره درون خرده اناه سوق اعك اجون مذ كور 


ومصر قاو اولد لغند ن خر ده بين ينك اسع | لى همان 


# متوك ين 


لوت د يس 3 ا ا د ا ا ا ا ا 2ك 






3 صيعش دراش اوأق اوزره وضع اولندقده جسممذكورك 3 2 ٍ! 





مقابائن 5 واقع بر بردة أوَزرَيده مشساهن هو اولأون جونكهة م : 


| معراؤند ه اقلق حسسديله اوزن ننه وازد اولان ششعايات القن : 
ا غادت اندناق اتدكد تصضكره هه هم حكب بل سية سئد ن 


أ (5294) خرده بين القَربق دج خرد.ه بين معسثشبك ا 


]| آنشه سئ أعانه سيله صكس تدر لمش اولان شنامات عيذ أ 
شسها مات اله اضاله اولذور وخرده بين مساك استعباليه || 


حر حكت ابند 8 آنيئه 2 دس موا دق صورئدة حركت : 
الى عسس ثاو وكلفتاؤ أولةفله وق ١‏ 
1 اله َ برصورئله طافش وساءت مثرزاو انسار نا هايوستات 3# ْ 


9 تعبير اونا لكات استعي ال اولتورائسهة ده بوادج كلذتاو آٍ 
ا 0 غانث اندنلق اعكله اول جسوك خيالى خرده مين 


4م كه 



























مثر وك كبى ١‏ واوب خرده بين العتر بق اسه نو كلذ:ت_لردن 
ولد كه وار سئه اولغله ا كثر ياخرده بين معسى به ترجي اوانور 
وخر ده بين مذ كور ده اسشي_ال او لفأن ضياى الْهَثر يق 
ان شاءالله تعالى الو انبرامه حثئده بان اولنه جفئدن يومتامده 
اندن صرف نظر له بالكن خر ده نك تعر بف وباق 
مناسب كور1 در شويله كه اا بت حرؤلر يله اراله اولان 
برنحدن مصئوع ود رت انا قاوزريه اوتورداش دولاب 
ملاو برشسسئله اولوب يونك بربائئه نشد سابعده ذكر اولان 
خرده بين شعسى كى برقطءسة 7 5 خرده دق وراش 
ودرو لئده. < و <رفار يله اراله اوانان كورجنوقارى 
طافلشدر ومذكور جبوقارك بريرار مه مقابل اولاناوجلربتك 
ازات_تددى بوش محل تماماخرده بدتكعدب_دار ينك مخورى 
اوزر نده وايكر_وز قرق طهوز نجى شكاد. < <رفيله 
اران اولثان برتجى بوك عدمدنك محراقنده بولئق شرطي_له 
وضع اوأعشدر اتمسدى إرغااواتبر'مه باثار باتك برةطيئدن 
م باقرئلى واسطه سبيله. كلان القتزيق <« كور جبوغندن 
و كورجبوغنه مرورابدوب آندن دى و ددبرى وع 
ثلى واسطة سيله باثاريانك ديكر قطيئه مور ايدرك برجر بان 
القتريق حاصل اولةله انتداى امير ده كو رارك اوج_لرى 
بربواريث-ه طوقئق سرطيله وضع اولغش اوادقلرندن م ور 
ابدن القيربة-ك تأثيريله بامغه باشلدقلرى حكن ابى كور 
ور ند تيد فر يق اواند قلرنده احتراق بنهدوام ايدرك 
غادت شديد ريا حاصل اوأؤب خرده ديك #ورى اوزرنده 
بوانديتى جه<له آنك درونق ورؤيت اوائسى مرآد اولنان 


45 ب 


شكل ١ه"‏ 


شق 


العسسيدة اولدبتى مثلاق كل خائاشك اوزرنده يوك ا 


اولدرق مشاهدة اوانور 


) فصل ساذس بصرككيفيق ياننذه در‎ ١ 
سنت بصرة الثة اللاضية ماسبدون ارا‎ ) 0-9 
أحى دة كوزك نشس بحن يتلك اقتضما ابدوب ونك تفصصيلة‎ 
ساق عي نشس بحه عاك اإسة ذه بومقاءده آأاحت بصمرك‎ 
اكلاشل يده لازم اولان ا ؤسامئك ذ كرى مناضب كور ايدو‎ 
شو يلهكه نوع انسائده كوز د.دلان ءضو كوز قباة_لر بنك‎ 


الحده ولوز عور , مك احند ميان 1 روى الشكل الرجحمم 
._--- قسم خارحت كوك طرق * طبقةةرئة شقافه * ا 


وز زآاق دئلان شاف برا غشاسي له مس :ور اولوب || 


0 كله وآندن برمعدار اوزاخه د طفة 3 راحية نا 
ونا * حدقه * دشان زارءثلاى بر 7 تطبقة سى وار دركه 


بعض كسئدةرده سياه ولعطياريده قم ال و ناما وناالااواور ا 


وونكوراه: “دمدجى * بك 1 تعبير اولتان دليكاوأوببونك 
دى تكيروسئده < حرؤيله ارانه اولنان و© جسم بلاورى* 
تعره اولئان ندب الطرفين عدسه مثلاو شاف برسهواردر 
و بونكوزاسى دج اص لكوزك اجى اولان جوف اواوبدروق 
عورظة 1 قندشبيه واول. قواهدءشقاف * ورطوبت زجا+يد» 
أعبير اولئسان برعادء' خصو ضه ايله وطبقة قرتيه ايله جسم 
بلاور بنك اراتحئند. يوانان وش مل دج صوقواه:_ده 
* رطويت هاه * تعيه اولان عاذ هابله مملودر 
وجوف عياك يعنت رطوبت زجاجيه بى خاوى اولان جوفك 
ايح طرف نانلرى * طيقة شبكيه » اطلاق اولنان ومشساق 


وياض وشفاق ر 3 غشسا سيلة احاطبة اولتوب حَوّق أ 





عذكورك كت 


كوزك صاجى اول خيان حدس 


و بله-معكوس. بر خيالك. مسوط <من 


اعم يا 





«.ذكورك اك كبرو طرفئدن *#عصب بصرى * تسميه اواان 


ز عصياه راتعبثدر وحقيةت جااده طرق شكيهٌ مذحكوره 
اشسوءصب يصمريئك برق»مى اولق اوزره جوف عيتك 
ايت طرف بانلريق ماما قادلامشددر اعدئ هينبانك كور ونشى 
بع كيفيت برا وقوى وجه أ اوزده اواور. شببى. له كه 
ط > جسم على اوزرشه معدن و بإنسار رجسم 
مضدد ن كلان شع عات.يعد الانعكاس كوزه :وارد اوادوب 


طبه قرنةٌ شفافه. د نأو بعده بكدن. بالرور جسم بلاو دى 


اوزرلشه واصضصل اولمدقلرنده أشببو جسم يلاو رى شاف 
اواوب دنب الطرفين برع د سه م اولةله د رو'ندن 
مرورابدن شعاعات عدسائلده يبان اولنديغي اوزنه ماكمل 


اوله رق كوزك داخلئد: وطمة شكندنك بدا ااه 


أول جسم مر تنك معكوس وكوك اولهر ق برخبالى نشكيل 


ابلد كارندن وطبعة سكي أسه عصب إصمر .د 2 برقسعى 


| اولثله وجه مشمن وح اوزره كندى اوز ره دوشعش اولان 


خساللى عصبتب مذكور اعائه سوله دماغة انصال أيده رك اول 


ابد وب جسم على 
مذكورى ورم 2-8 
ائادات مس وحبةه دن متفهم اوله جتى وجهله طيقة 


٠‏ شتكيدنك أوزرنده أشكل ابدن خيال هرنهف 3 ر معكوس. 
السدده دماغك آتى مسوط اولورق <س الى يعى ناتك 
: اولدقلرئن مثلاو مسوط كورغه رى حقنكه بك حوق. معالات 3 


ابزاد اواعش .أسية ده ممع شيلراوادئغة؛دن 5086 نْ اكزسى 
| وأعسيثك ذهتك 
ارد مله اولدغئ و اخود هسناتك هر برتقطة ادن 


| 


ع عم كا 
كوزه وارد اولان شعامات اول :#طدارى كندى استعامتلرده 
؟وسز دكار ندن يع ط لقطدسى ط طو 
كت ابتتاء ون لد ددن جسم ه فى يوأت ديقى 
حالده مسوط اوله ر كورتمك از م كاديكق إراد ابلثلردز 
وهر ياتك هركوزده برخبالى حادث اوادلغندن برشيتك اق 
كورقدسى إقنضاا يدر اسهدهه راكى كوزك عصب يصر بأرى 
براش اوله رق دهاغهبالكن برعصب واصل اولد يغندن 
دماغ او لايى حصكوزدة, 1 ده حاد ث اولا ن خ_بالأرى 
ريا ل <س ابد وب جسم على اولديجى كى بردانه 
اوله رق كود بور 

59110 ) بنك سد بقدو بيا ن اولد يجى وجهله برشيك 
0 أندمى اواشيك خبالنك مطلها طبقةٌ شبكيدنك او زر ينه 
دوشسئه موقوق اوأوب كرك جسم ميلك او زاقلئى 
وبقيئاى وكرك جسم بللور ينك احدانك جوق و ناازاولسى 


> نقطة عى 


جهتار يله هر وقتده خيال عاما طقة شسكية أو زرده 


د وشدميه جكادن جسم مرلى بككير” اولهرق كور ينه عيوب 
برطو مان اتجندهو بابولائق كوريئور زيرا ( 520 ) مادهده 
بان اولتديتى اوز ره تحدب الطر فين برعدسدنك يرطرقئده 
تحراقدن اوزاق برتحلده موضوع بواثان جسم هتيلك خيالى 
تحراق عن دوجده شكل ادوب ع فى عدسدة دن أوزادنقه 
خيال 2 رَأق عرز ذوجه شرب أدوب بالك سن على عد سه ره 
قرب تسد كه خياله راق مودوجدن تباعد اتديكئدن 
راق مد وج مذكوز كسام طيقة شكيدنك او زرنه 


تصادق الدرسه جم حرق مذكود قي كوو نون بت 
مذ كوزه “ك هت رك او وكرك آرقة طرؤئده اند ن بزمقدان 


6 اوزاجق يي 
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اوزاحق اولدرق تصادقف الدرسة طومائلى و ولاق كور شود 
جناب يارى” عصورك حك عت وقدرت ريائيهسى اثرى اولارق 
قصورسمزاواق شرطبله خاق وراش اولان بركوزم ساق 
هر يه دده ماهد ه ورؤيت أبده ساوب خلة, يث جهتله 
قصورلى اولان بعض كوزر اسه اوزاقده اولان هي نباتى ذرق 
ايده يوب اومثلاو كوز صا <بلرى آنلرى لانديله كور ه يبلك 
أنجون كوزر بنه شين طونار رو برقصوزسزكورصي ناته ربعدده 
رؤيت ابده لور السو د ه عي ئيسات مذ كور تمساميلة فرق 
وتميير ايده بعلك ايون كتدوستة بربعد مخصوصد ه اولدرق 
طومق لازم اولذله أضو بعد تصوصه # يعسيك نظ عيبر 3 
اطلا ق اوللوب بود لج هر خصد., و برشغصك هر بركوزند ه 
متفساوت 2 ن بعض اوفاق مثلا عادى بازى كبى شيلر 
ليون بعد مذ؟ ور على | لعهوم اوتوز ساناعيره ع “مين رقدم 
متدارى بر بعددر ايشته كرك كوته بين وكرك ضعيف البصس 
اولان كسنهارك كوزارى قصورلى اولديغند ن يعس كوتهبين 
اولاثلر ك جسم بلاور بار . نك ادا ى3 ناد ه وضعيف النصر 
اولا تأر نكي" كك يسم آزاولد يعدن كوه ستلزده اوزاقده اولان 
م نانك خيالى داخل عيئذ و تماما طبقةٌ شكية اوزرنده تشكل 
يعوب برمقسدار آ'كَ روسك ده تشكل اعدكند نََ ولائق 
كور ينوب أومثلا وكوزر ك مير كورءلر >ون عن يات كند ور بنه 
سين طويّق لازهدر يودج اول هى اند ن كلا ن شعساءات 
برمة داز متباءد اوله رق كاوب جسم بللور يدن بعسدالروز 
درون عيئده خاد ث اولان خالى ماما طبقة شبكيه نك اوزر ينه 
دؤشورمك ا وندر جوتكه بومثلاو كوزصاحى اولان كعسدره 
كند ور بنه شين طوتلسى مكن أوسا ن عرثنا ت بعيدهبى 
ا ات ا 0 1 | 


و مم يا 


كوسترمك امون اول ع باتدن كلان نشعاماق متباعد اولهدرق 
31 رمك ايجابايدوب لوائسة كوزكاوكته مشاعدة الشعاماتع 
رعد سه وضعي اه حاصل اوله بلديكند نكوته بين اولان 
ا اكسول ل موعرالطر دين عد سه ردن .ايلش اولان كوزلك 
إاستعر_ال انطلر ى. اوسيبه مب اولوب:بالعكس ضعيف:البصر 
اولان امعخاصك جسم بلاور يلرى ,يك جدب اوليه رق برمقدار 
. باضه اولديغتد ن بقينده يولنا ن مىتيائددن كلوب بوتدن 
. مود اندن شعاما ت طبعة شبكية نك كيروسند ه رخيال تشكيل 
لدوب ثماما طبه شبكيه اوزرئد ‏ بولقامغله اشضا .م قؤمه 
هرسا ت قر ييه بى بك لابقيله حكوره هيدر لدم ينات 
ا بعيد ددن كلان شعاماث انسه تام طبقة شكية اوزريدكه 
تشكيل خيسال انشد كلرند.ن آثلرى لانعييله كوره بياورر شاء 
ْ على ذلك بوه ثلاو ضعيف اليصراولا ن كعسدره دج عي ده 
اولان هى ثياتى كوس سفرك اجون اول مياد ن كوزرينة 
ا وار د اولان شعاعاتى برمقدار متقارب اولدرق كتورماك ايجان 
لدوب وبومطلب د ل اول كوزارك اوكته متقار بةالشماما ن 
ا عد سه روط له حاصل أولة إدله حكندن اويله ضوف بيصرى 
ْ اولان يعىاوزاقد ن كودو يده شينده ى شّارى فرق ونين 
اند هميان "سه ارك تحدب جاهلرد ن معمول كوزلك استعيال 
ابطلرق أسان.م مر وعنه سابعية مناشدر 
ْ (15) خ وليه كه برنستديه بركوزايله.باقلد قسد: بك 
ادئاق كودموبايكى كوز ايله باقلديتى تقد رده هم دهازياد. 
اندئاق وههدة دهاز باده جسم لعش كور يسور و يوئدن بثقة 
بر كسدنك هزايك كوذينلشيك اوزاقدهاوليان صخ برشت ىآرى 
أررى . كورشى بر بر بنه مشابه دكلدر جونكه هر بركوزه كورهاول 
99999-23:ئئئئ تر 
,9 شيئك يه 
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اب تت 000000000000000 
عه وضعيق بشقه دراو اواور مثلا ايك كوزك ممام اورئه سسى 
حذات:._ن ه وميا انلرذ ناون سن برءق اوزاقد ء اولان 
برطاولهزار به اولا بالكر اع كوز يله باقلدقده ١‏ حرفيله ارائله 
أوانديضى مثلاو كور ينوب .بعد يالكز صول كوزايله باقلدقد . ى 
حرقيله ازانه أولنديئى مثلاورؤٌ بت اوانور يعنى مذكور زارك 
أوك يوز شه طوفر جه اكش اإسسه اولكى كورتشد , اول 
بوزايله اوست يوزدن فاعدا صساع 5 ى وزدج 
برمةدآ ر كور يوب صول طرفد ه ى يوزكور ترز و بالعكس 
اتكحى كورنشده اوك واوست بوزرابله صول طرفدمى بوزاء 
برمةدارى كور بوت صاع طرفده ك وز كورمن ااشته عسات 
سمه نك وله هر بركوزابلفلشته دراوكور عد ريد ننس ى هرايق 
كوزك طبة شكيه ارى اوزرند . تشسكل ابد ن خيالار تائف 
اولوب ع ينات مذكوره نك شكل وهيئق وقرب و بعدى آق 
بواختلا ى حسوله ت#خيص اولنه رق جس اولنور اسدى 
بركاغد اوزر ينه ير برارند ن سكن اون خط مة_دارى اوزا ق 
اولق اوزره برفشنه نك هر بركوزك اررى ابرى كورشسة كور , 
نان نانه ايكق عد د د رسم #سوار ى رسيم اوأثوب يعسداه 
ايكسئه برد ن انق كو ز ايله نظر اولنسه يعنى شكلد ‏ اولديئى 
عثلاو هر بركوز ك اوكنه برزعنشور وباحد ب الطرفين برر < و 
عدسهة قطعه رى وضع اوائه رق نظر اولئسه اول ايكق رسم 
بواولقاوزره سم كور بنورز برا < 5 رعلرد ن كلا نشعامات 
اول عدسه ردن بالمرور متكس اولدرق ررصورتكه ايى كوز, 
وارد اواوراركه بوثلزك متكسير اولان قطعهرى استقامت اوزره 
اخزايج اولنسه ار بريرار يق 2. نقطه سنسده قطع ايلدكارند ن. 
شعاءا ت. مذكوره كاذد ة ترس اولئا ن اول تسم تسئهنك 
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شكل كوم 
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كندوءئد ن كلوركبى اولدقلرند ن اكر مذكور < ى رهعارى 


قاعد 5 مناظر ماما مطازق صورئد و ثرسم قار ايسه 
اصسل أستهنك كند وسئه فظر اوافش كى مك_اهد . اولنور 
انشته» اسيره اسقوب * تعبيراولنان آلتك هيات تسمه نك 
وجه مشروح اوزردجفت اولدرق ترم اواغش اولان رمعار بنى 
تماما تجسم ابتدرممى بو بان اولان خصوصائه موقوقدر 
ويوء لاو رسمارهر ايى حكوزك كور شنه كوره “+ وتام 
اوله رق ال ابله ترسيم اوافق مكسن اود يغند ن دائما 
فوط_وغرا فيا اصولى اوزره برت مظ] واسظه سسيلة 
ترسيم اوانورار 
فصن سادس متابع صيا ب اننده در 

(58 )6 ععلوم اولدوئى اوزرء اصل مشع ضيا ساواوب 
كرك بونك وحكرل كواكب ثابته نك بو يله مضى اوالر يك 
اسيابى حتئد هيك جوق سوز ار سو يلش انسدده جاه سى 
فرضيات قببائدن اولغله مقنع دكلدرارفةط ضيا ٠‏ مذكوراصل 
سنك فاده سد ه اوليوب كر ارذى احاطة ابد ن هؤاى 
لسعبى كى آى دحى أحاطسة ابد ن برجسم هوايدة اولديقى 
كيرر صد د ور بتلرى امانه ار يله مشاهد. اومان اناردن 
استدلا ل اولغش اولغله بينالمكما ووجهله اولديجي معبول 
يوائشد روكذلك اجسامك شديد <رارئاره كوسرّاد كا رند ه 

بعنى ارت ز ناده تين | وأند قلرنده مذى اوللرى حرارتك دحى 
١‏ رسشيع ضيااواد ينه دلول اولوب بيد ن بشعه تركنٍ كفو 
وفوسغو ريت خ ص وصارى دج متابع ياد زر جوتكه برعوم 
اشعال اولند قد ه حاصل اولا ن ضما أول موى تركيب ابدن 
اغك وفِداك اند ن حاصل اؤلا ن هتنو ع از لر لك اجزاء 


هكبد يي 
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اج كذ بك جواده اولان مؤاط الدوض ده اللو بالكييا تر كن. 


واحاد ار ندن ذشأت ابدركه عل كاده ناناواتديفى اوزره 
| احتراق واشتءال دث_لان كيفياريو ند ن يعنى اجا مك 
مواد الجوضه الله رحكب وانحاد رندن عبار تدر و(9؟5) 
مادهده ان اولنديغي اوزره انحاد مذكورتدر يى اوله رق 
وقوعبواور السنه ضياونهده حرارت حاصل اولوب بالعكس 
سمريع اوله رق وقوعه كلو ر سه هم ضيما وهم <رارت 
حاصل |ولور 
متايع ضيادن ريدي ذوس_-ؤوردت كإغنت در كه ودج 
إءض اجسامك وع-لى الخصوص ذوسفور د :لا ن ماد 
عندس يدنك قراكل-ق برمحلد. بلا حرا رة لمعا ن أطاسسيدر 
كيفنت مذكوره فوس_ذور دن ماعدا يعض حوانات إر به 
و حر يةده وا كترنا<ور ء-ش اما دلر ورد اولش حرواتارده 
وخصوصيله <يوانات دن نه م ىده إرنده وبونك امشالى اجسام 
00 ده دحىّ فوج_وداولدغة:دن ناز كجدرى ككرارده 
طيران ابدن ادش نوحكلر يله مالك حارهده بوانوب فنار.بوجى 
تسعيه اولان بوجكارك دان اتلسى ودءض اماجلق لارده 
جورعش ااجار بوائدبقى تقد رده بمخاضيا حك ورعدسى 
وكذلك دض دكزرك وخصوصيله مالك حارة دكار نك ا 
صواز ده حاصل اواو ببةحاموناطلاق اولان مان دى 
اول _وارده يشاان برحسوق صفير <ي وائلرده بولان 
ذودذوربت كيفنتدن نشأت ابدر و بعض اجساءك مذلا الماس 
طاغنك خصوصيله رنى برمقدار:صار جه اولان الاغارك 
رمدت طياى ده طودلوب لعده برقراكلاق عله نعل 


أولتد قده لان اتلس كذلاك فوسقفور بت كيفيق اولوت 


*» 5# 





3 عم 6 

حكاره رده سو داشلان شهراع طاشحتك با رلا بشى بوكيفيت 
اولق احعالدن لعل دكادر وكذلاك قراكاق برتحادوكله شكرى 
كر يلورايكن شكرك أوزر نده بالطة ونحاق أيله اور لان محلئده 
«اهدهة او لنحاوة معان دس 9 كيم ”د نعار ند ر 

دناس اإسه ده أكثر ا قواله كو ره بونك العتريق 

طيساسى اولسى اغاب احم_الدر وحكذاكت عاذ" 

المرْشيه دج برهشع ضيااولوب ان شاء الله 
تعالى #لنده ذ كر اوانس ه كركدر 


وعم ها 






نات ثالك ماده الع نقية سبائئده در 

مح سس ا هك 
( 245 )2 بعض جمعار مثلا زجاج ويا كهريا ابركدن .ول 
برثى الله يعستى برجانفس وبا آطاس ياروسيله ورجته باخود 
٠‏ فهر مو بركدى: بوشدق اله رمدحك اوغواد قدن صكره 
ححاود وباثوى قر بلدإسى وباود صغير كعأن جد ملاو 
خقيف لستدارة هين طوتاء_هز اول جسار مذ كور حقيىف 
نستدارى سترعت وشدت ابله جذب ابدرار ابشته اجس ام 
عذكوردده بوضورتله ظهوره كلان خاضة جاذ نه ماد الفيربعية 
وباخود العتريق لعبسير اولان برماده” سس اله" غنير موزويه 
وير ع تُيدنك اثرى اولوب ماده «ذكورهتك كندوس_نك 
تهايدوى هنوز محجهول برشى السسدده تأثريله وقوعه كلان 
اناردن جسم اولدينى استدلال واثار مذحكور. اتدا 
كهريا دتلان مادوده مشساهده اواعن اولة-له كهرنا 
معناسئده اولان العترون. لفظ ونانس_ته تسفيتله القنتريق 
لمعيه او 2 در اعدى ماده" مذكورهنك و-سهة مشبروح 
اوزره بعص ا<سسامدكى ظاهر اولشى برقاح واسسطه ايله اوله 
تاوت بو واسطه ارك ياشاوجدسى ذكرى سبقت انلديكى مالاو 
دلاك كفيس اولهرق بوندن باشقه تأثيرزات كعيوبه وذوعن 
وضرب وكسسر ودين وتخيركيفيتلرى د القستريق' 
ظهوريته واسطهة اوله بلورل وتأثيرات كعيو به وقوى 
واغتطه سيله طاهز اولان افيه الفير يه نيا الوا تبرامه ع لعبير 
اوائان مأدهاواوب ودى محلئده تسيلا ذكرويان 
اوائهجةنددن. ومقامده بالكن دلك اله ظاهر اولان القر بق 

ماده سنك بحث وساائه ميادرت قلنور 

ا (45؟ )6 نارم يردق وناسكن خط قطرئده واون اون بشن 


شكل 6ه 
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برء-ق طوانده بلاوردن *#مول يرج-بوق برال ائله طو لوب 
ديكر اله برياره آطاس التذدرق اول جبوق اول اطاس الله 
برجوق دقمه سر يعا دلاك اوادقده شد ساهده بان 
اوأنديضي و+ه-له مذكور حبوغك اوزريده ماد؟ العر هه 
ظطاهر اولداءة دن <فيف كاغد قر بتديلريى جذي ابلديى 
واث_يوجذيك وقوى عقيف_ده اول قر بتديارك دقع اواندينى 
مشاهدهاول:وراوده أشبوجذب ودفع كيفيى * رقاص العثر بق« 
تعبسير اواثان آلت امانسسرله دهاسهولتله «شاهده اواتور 
شويله كه آلت #ذكوره براناق اوزرنته اؤامه اواغش بلاوردن 
مول ان جبوغيل ردن مول 7 4 جتكالتدن 
وبوجنكالك اوجنه براببك تلى ايله تعليق اواغش ومرود اتاج 
اوزندنيالاش صغيرير < يواراغندن عبارتدر امدى سال الذكر 
دلك واسطدسيله اوزرئد, القتريق ظاهر اولش بر بلاورح-.وق 
«ذحكور < واراة-ه قريب طوتلدقده آتى اولااجذب 
ابدوب كتدوساه طوقد قده كند وسسئده اولان دادءء 
العر بره بوارلغه كحوب بواراق دج ماد.ه تكورنا ان طولة ات 
ا صكره دفع يدرك بووجهله دفع وةوعند نصكره مذ كور .وق 
5 رار ينه بوارلغه قريب طوئلسه حذب ايوب بااعكس شدت 
ايه ع اباديق مشاهده اولتور واشسو داور <.وق براشة 
رحنددن ونامهر موءثدن م مول اواو ب كدى بوسى اله داك 
اوائتفرق اوزرئده ماده العترش_ه ظاهر اولش .رجبوق اخذ 
اواعوب ديكر بررقاص العتربقيتك وارافبهة قريب طوتاسه 
له إرودسة مشمروح ولا ذبن وده دفع واقسع اواور 
أبمدى بوو<ه-ك اولكى رقاص بلاور ج.وة_.دن اخذ اعش نغ ) 
اولديجى الشريقايله طواواواو مذ ذكورسوق امد قوع وديف | 


جد تمس سعد عي ووو وج سج ووو ووو 72222 جص أ 
ع9 حالده # 





اكع كي 

جالدة مهر دوبى جدوغنه قر يب طوتاسه آنك طرقتدن جدذت 
اولنديقى مثلاو ايكم ى دقاص مهر ه-ومئدن آالمش اوادبجى 
هاد.* الخ بفية اله واو وانك طرف_د نهد فوع بوانديقى 
حالده بلاور جبوغه قريب طوتاسه اشسبو بلاور جبوغك 
1 ى جذب ايادكق «شاهده او لندية_ دن بشقه مزحكور 
إوار لقار ير رار شه :هين طوتاد قلرنده اولا بر براريئ جذب 
ايدوب برد حك صدحكهه بر بر زند ن 1 1010 
2 0 ريب طوتسدز آر؟ اق له جسذب وله ده دف دع 
وقوعبولديجى مساهده او أعفله بللورك يع زجاجحك دلك 
واسطهة سس-_ يله اظهسار اباد ىّ العيرَ 2 دهر سومنك عق 
رجه نك وجه مشر وحاوزره اظهنار ابلديق افر , هه عندانه 






























اوليوب هربرى ديكر نه مغااير برالعرزبق ومشساءه الي 
حا وىاولان جس_لربيئده دقم ومغا ير اهربق حاوى 
اولان جسوار بسنادجذب واقع اولد يتن ِى منفهم اولور 

2410 نند سسابعده بيبان او اند يغى وجهله مادة 
العنر شيدنك اق نوع اولك يغ ١/04‏ .سسئة ميلاد يه سنده 
ذرالشه لودوق نام حكم كشف اند ووب زجاءدن حاصل 
اولانه * العريق زجا بى * ورحنه دن حاص ل اولالهدضجٍ 
* القؤيق رجتوى * تيه اعش ومؤخراادحى انكلزه أوسير 
نام حك يم صل هاده؟ القثر يفيه نك بوايكى نو ع لتم سّدن م ىكب 
او وى كاقة أحسامده موجود اولديئى ووله م2 
واسديقى حالده اصلا تأثيرى او ليوب دلك و باتأثير كهبوى 
وقوى واسطه سسيله ليل اولنه دق ير برار ند ن نر بق 
ا ولد قلرندهتا ثراتى مشاهده اوائذ يج يعن اطلس الله ب[اورجبوق 
اوغولدقده توثلر لك اوكسئدة دس كب اوه رق ٠و<ود‏ 





و م كي 


























بوائسان ماده القر َيه تال ابد وب القتريق:ز جاب بلاور ك 
والقريق رج-وئ اطء._كاوزر نده طاهر اولديئى ومشايه 
القير به لرك بزررار يق <-ذب ونغا رار ك يك ديكر ين دفع 
ال ديكى ويويغا رار يكديكر يى بعد اذب يبر لز له “رك 
اردرك الت عن كبشايه رجءعت اتدكدن صكزه اصلا اتزارى 
:قالديضي خصوصاتق در ضيات قبءإئدن اولهز ىعر ضن و بان 
ى هتوز بده مددى حالده 
تأثير انندان | وتان استد لا لاتداحيق لخضواصناابت 


يدوب > القثر ب فييك حوره 


دفر وضة مثمر وده بين النكها «قبو ل وس اولشدر ونو عين 
هلك ورين سندده اولان عدم مشا به دها ايومفيد اولور 
مطالعه سيله آم بقاحكها سسئدن فرائقلين نام حكيم فاضل 
القريق زاج به * القر يق مثبت * والقر يق رجنوى.هدكى 
2# القتريق»:فى 0 أمعار ‏ ىاعطا ادو بالْقَر اق مش لمات 
جيريه دنْ اشبو ل زان علامت له والغريق مق ى اشبو ب 
1 قص علا مله ارا به اتلك نك اصيو نى اذ اباش در 
وحكم مو اليه ماده العي نقيدنك انق نوع اولديغئى قبول 
اعيوب ماده مذكورهتك نالك رسيب الدن عا ررت ١‏ ولوب 
10-1 أجزاء قر د به سى بده برقوة دافعه واشسيو احزاء 
فرديه أنلةا جسسامك اخزاء فر دية ماد ره سى بسنده رقو دافهه 
اولذغى تصور ابدرك لقي بق فشتك اول سيالكز باده لكندن 
المتريق مئفيئك آنك ل#صحائندن تشاع انلديكنى فرض 
اباش السه:ده فرض سايق يم ستورك فرطى اثار القير :يقي بى 
دعا سهولاله بان وايخساح ايلد يكندن عندالمكه_ا وعلى 
المخصوص قرالسة حر أمى عند ندم يج بواعشدر 

( 591 ) بوشيدة اوليه كد ذلك واسطه سيله يعض اجدشاهد»ه 
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--طت واووسوور وروي بروروربويويو 
ماد.ء العير , لعية نكظهورى نالك أزاول أحسافة عه همراولية رق 


و 1م كي 
























كاده اجسامد ه نادلاك وا تأثير "و عيوى وقوئ واسطهة سيب له 


و باوسائط ابره أبله القتر يق ظاه راوله باوب فقط السام 
مذ كوره نك بعضيلرئ اوزرندن ماد .ء العم يقي سر لعا آخر 
مله مرور اعكاة<س اوائه م انشته دلك اله اوزرند.العتر بق 
حاصل اولا ن بلاو ر جبوغك دلك اولغش اولان طرق روا ص 
العرَّ بقية.ك بوارلى جذب أل رأه ده ال ايله طواش 
اولان أويج نه جسذب ونهد م دفع ابدر جونكه ماد افير شية 
زجاج اوزرند ن عرور الادك: حكدن آخرة له كيده عرو 
بلاور جبوغك قنقى طرفنده ظاهر اولش أقسة أورادءئالد عدن 
اولطرق يوار لجىجذبابدوب ماده عذكورءنك|لابله طوتيلان 
طرقة هر ور ايغساءش اولمسيله اولطرى: هجذب وندده دفعابدر 
واشسبو إلاور جو ق إر نه برنجد ن وساتر .عدند ن معمول 
برجيوق اخذ اولتوب 7 رهد ت ذلك اولئد قد ن صكره راص 
العثر بق به قريب طوئلسه اصلا القتريق اثارى مثاهده 
اوله حن زير أهاد 'القتر يفيه اجنام معد نيه اوز رئدن 
سرعتله عرور والتقال اع كله مذكور بر جبوغك دلك 
اولان تلد ه حاضل اولا ن القتربق اولا ال ايله طويلا ن 
محلئة بعد ه اله واند ن دجى طوتان آدفك و+دودند ن ارضة 
مرود والتمال يدوب كدّش اولغله جبوغك اوزرنده يرسى <س 
اواعماز ٠.0‏ ن مذكور بر حبوغك اوحنهة بر بلاور جوقر بط 
اودك بون طرق 11ل لطر عا -ر فى داك 
اولتدود ن صكره رقاطصك بوارلة: ا قرفت طوناسة حندن 
وقوعبولد بتي متساهده اولغله رتك اوزرتده حاصل اولان 
الم بسك بلاورد ن روز ايلد يى جهتله. حكند واوزرتد ه 


: ص 


0 ب 





قالمش اولديضى منفهم اواور ايشته يوتجريداردن كافة اجساءد. | 
عاد ه العتر بقية موجو د اواوب ذلك واسطة شيله ظا هر اوله 
يلد بحكى وبعض اجساءك اوزرندن هرور والتههال 
اند وب بعضسةد ن اعد يكى خصو صا استد لا ل اولتوب 
عاد مذ كورهبى بووجهله ثقل ادن جسعلره * يال العم دق * 
واغيائلره دج * غيرنافل القرّ بق #اطلاق اوانهدرق ناقل اولان 
برجسوك اوزرئد ه حال اولان القير د شك انتما ىماحم 
دون إستعرال اولانا ن غيرناقل جسار, دجى * غورد # لسعيى 
اواثوب بو يله رجسم ث2 رد ايله الفتريق كبر حسوك اوزر .دن آخر 
تله نقانى متع اع ككفته الس ه#جر بد تعبير: ىاستعمالاوأعشدر 
واشبو ناقسل وغيرناة-ل الْعَرَ يق اولان جسمارد . القت بك 
سرعت التصالى متهاوت اولدية: ١‏ زناد 5 ناكل اولا كَ 
جمعار اجسسام مع نيه اوا وب يونلرك 0 5 امتراسدت 
وباو مان وقوق وفايت زناده احراق اولغش اغا جح كورى 
وبوتاردن مرحكر. دج طوزل صوز وصو نخارى وعادى 
صووئياثات وحيوانات ورطو باو اولان كافه اجسام ناقل 
العغر بق اوله رق غير نان اولا :لردجى صوكورت ور حئه 
وقومه لاقه وغومه لاستيق وغو طه برقه وثر مق روج 
وابيك وزجا ج و+واهر طاثارى وناغار ورطو شمز هوا 
وغازاردن عمارتدرر 


فصل اول فى و جاذيه وذوه” داقعةه العستر هيه 









قوائيى ساتئده در 


(58؟) .. مشاه القتريدلر بر بور يق د فع ومغا رار يربو بنى 
جحذب ايلد ىَ +صوصاق )ء 2( هاده ده سان :واثبا ت 
اولئش ايدى ابشته بوجذب ودف عكيفيتارى قوانين تنوه 
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نانع او لفرق وقوء .و اديت ادر هئات اوأعْش اولذله 
ذكرودانار ننه غزادرت اولاور شو له كه #ة اولا 2 مشاه 
القيزيق عا وى اولان جعار شد بعى بو جدولركا وزد ىده 
تولئان القثر بدار بد د دو وثواوءه ابله مه 
اولان قو* جا ذه :نك شد نى اول جموارك. .ارا يلهاو لإن 
ب#دد زنك بوبه متكا فية مكنا مدر © ثانا *» 
بد لف اغا مك شرطيله مشاه وبا هنا بر القتردق حا وى 
او لان +تتار باد ه دي ا ذيه ودلاقية اك ثب أن ماد 
القتطرو تك تقدائر بلمغتووطا متزنا عرس اشو انك ا ون 
فولودبٍ نام حكيك اجاد كردس اولان ]اث #صوصه ايله 
اثات اولئه داور شو بله كه اون درت اونةش: يرفق ارتفاعئده 
واوناون اكق بزدق قطرنئد: اسطواق الشكل جاهدنمصنوع 
إواأات قعه ى اواوب اغا خدن مول مدور برطالله او زر نه 


الغر يوار ب 206 


او طور.دلشدر وى نت نك ط رف ذو ها مق سترايد ن قنا غنك 1 


خ نكزى دليك اوادرق اول دايكك اودر ناه نه حاددن ‏ معبول 


< #ضرك اعطوائه سى جلا وهاولنوب نو'ك “همرك اولان ه ا 
اولان :٠ه‏ حيو دسلك]آلت اويخه 1 


قرا غناك عن كرا له وراش 
مهدداق ابه بول تعلق اولاوت ونك اشنا غرى اوجده 
دج غومه لاقه دن +#ول رضةتر. ون جوت ذ«ليق اواذثن: 
وبونك راوع-و شاته :ددن اط صدمير ان دار سى 
انشدرامئدن وقذدك قبا ذنك ع نقط و عي:ده بودايِك 


1 0 0 
أواوت بورادن وك درولته بلاورادن معمول وار اوجئة 


بر-دن ناباش صغير ط. نوارانى وراش اولان ع2 ط. 


خوغى ك1 وفيت اشدروؤودت: ارلغ ا غات أصفئه قر يب 


- 2 دن 34 ا ره مسوله ط بوارلة:ك <ذاءدئة دوت 1 5 
: 


*» 14 









ا 0 0 20 ير ل ل 2 
5 ا 1 سمه 





1 


مخنط اسطوانهى احاطة اعْك شسرطيله اوجيوزااعش اةسسام 
متساو نويه تسم اواغش ك ل كاغد شر يدى ناي دراش 
و< كد ؛ اسطوا له سئك ف غنك مح_طى دج ٠‏ نه اوج.وز 
اله 








ش درجه به تقسم قل وبونك خار<: حذه اولق أوزرة 
< ى اسشطوانه شئه عى بوط بر تت نقطة ثأ ته سئ تعيين 
اولتشدر اعدى اشبوآلت واعطة سديله قوا نين مشمرو حة 
سساشدنك اثباتى ع اد اولتدقّده اول اع ده فَفْسك درو ثنه 
بر صعير حدا اده اواق اوزره برمةدارس_يوتمدك كيرج 
ويا قاور ةّالسيوم وضع .اولاوب برقاج كون ثرك اولنه رق درون 
5وُسده اولان هوائك رطو بي تمافا اخذوازاله اواتدقدن و<دى 
اسطوانه سبنك قبا غى ال ايله جو ريله رك انتداى تعسهان 
او لان ضفر نقطة سى ما ما نقطة ثا ته ساك حذاسئه 
كتو رلدكدن صكره اولا 7 5 اسطوا نه سى جور يلوب ود 
ابره.ستك اوجنددى ر دائره سى ك ل داروسى نفسيا تنك 
صور نقطه س_ئه وط يوار اغنك حذاس نه كتو ر باوب 
بعد و عذ كور بوار لق طبلاور جبوغنك بو قار كى اوجئدن 
طوتاق شر طيله ففُسدن جيهارياوب 1 ات العير بدن با خود 


سا ثربرمتيع ال بدن القت يق ايله طولدرر لدقدن صكره. 


همان قؤسك دروتنهادخالاولئهدرق ر دارهسئهطوقند رلديضى 
اده .دآ بر م هذ كوره دح نواراقده اولان القيَبدَك نوء:_دن 
اولق اوزره برمتدار المريق اله طولش اوله جغندن يويك ابله 
واراق ببتتده دفع وقوع بواوب لكن بواراق 'نانت اوادغئدن 
برطرفة خركت ايده هيدرك ر ذا روس اليقة “صر أولدغة:دن 
واراهدن اباعد اندر ونوباعدى اثنا سنده معلق :ولئديى 
مد تلى دج نيا عد اتديكى طرفه ‏ طو غرى برمقدار بورار 


* اعدى 0# 


تسم تقطه سى > نقطة انه سندن عش درجه عر 


كا 


اعد بر تلك .ورلمى آى: بوران قوت ابله مسيوطا متئاسب 
اولد يغندن فرضاءر ذارءسى ط واراء:-_دن بكرى درجه. 
معدائرى اعد اعش أواسة ونلرك شك 0 اولان قوم دافعة 
الفترفه يكرى درجدلاك قوشك بعدى معد ارى برإعدده يكرى 
























اوله رق اش:و أعك تدنى مودارى 2 دعل ه ال جا ع اولسنه 
عق ح 3 أسطوائه سنك قياغن ابره نك جهتند. اوله رق 
تدوير اوانو ب دل بوريله رق ر داره سى اون درجه ن#سونك 
حذاسئنه كتور لسنه وبونك امون مزكور قباغك ضور 


بر باد 111 تل نور شن اواسه| قد.و عش 
درحه أو زر به ابره نك جهت مها لاد . اوله رق تلك وراش 
اولديني اون درحدده دى صم اوائد ود 5 حاصل اولان شاكسان 
عددى لعك اده عق اون درحدلاك دوس إعد ايده أولان و 
دافمة المَيرَسَيه دعك اولغدله برنجى بعدده اولان قو دافمه 
كرى اولد مح تقد رده اول لاك 3 تصنى او لان ايكمى 
بعد ده ايكينك عرب اولان درت كره يكرى يعنى سكد حا 
او أد بِجى عنقهم اواغ-لة 3 دا 7 لمر د نقية َك لعدك 2 

عن لعلر يله تك و4 عي سب اواد إتى |البعنات ١‏ وأ ش اولوز 
وقوه *جاذية القتر عه بك دح[ عه دعدارك عل إعلر يله كا فيه 
5ه سي اولك بي قانونمذ كور ار دائزه سيله ل واراة ته 
عابر القت بار اعطا أولنوت ونارك بتلرنذه اولان جدبه مقائل 
برهوازنت حاصل اواهديه قدر ل بور يله رق ا+دصال اوائان 
درجه رك معدارل نله اكات ن او لغشدر وجكن لك دو تين 
مزخك ورتدنك شدتارى عاد القتر فيه نك معدار يله فشوط 
عتانا سب:او لديف تانونى مذاكوار. ظ : بوارزلئنه اولا 


عومد 


2 معسذار العريق طواد رداوب ودم ماك درونله يا اوضع 3 
دائره س_يله تماسه كتوراد كدد. اول دضّى القتريق اخ ابدوب 
. وندا ن اعد 1 كاد اح درجه مقدارى اعد اش أكشبه 








5 حوظ اواند قد جك «ذكور بوارا ى وعدن اه رق 
فك ومساكة حدما ماوق ودر ند اوعس بر اخر بواراق اله 


اسه كتور لدكد. اوزرئده بو لئان العير بعك نماما بص اول إٍ 


بواراغه مر ورابد. جكندن و ه اولكيئيك أدى 


مقدارى الفناق مااغله .كرارةفسه ادخال اولتدقده ر دارد»ى ا 
اواكى بعدلاء ىأدق معدارى بر بعد , قدار اعد ١‏ 
ايلدكى ممداهد ه اولاوب «زح ور واراق تكرار ففسد ن ا 


أجيقار يله رق حاوى اواد اخ إى القر َك أده ول ا بده وجهله 


بر ند دح الاخذ كا رن دقعه ددى القَترسك ا 


ربعجى مقدارى التيرق براش 


ادخال اواندقد هر ذابره مك وى بعد ك بالكن ربعي مقدار 


بر لعداه قدار تياعد اباد كى ٠مسادد.‏ اولاه رق اثبات 
أوأعشدر 





ذهلى الى آات 


سكل .سييست 


2449 تذزان ابدن تتذارده بان اواندقى 
وا رحنة إبانن وأكدق 2 ب“ أبله داك 220 اده القيريق 


اكير اق بانئد ددر 





)70 او انان الدع د اواربافة 5 ودافع 
اد حص دن بده اثناى د لكده. اادج مراره.ظهور | 
ابلديكى ورعشة الشترديه دثلان 5 ددرت -س اوائدبجى دركار ١‏ 
انسسه ده ابو بواده اسه صال اوانان.. عاد اامتريفيه نك [١‏ 


مدا رى غات 0 زاواق: جهدله حرق مقدار ده الفيريق | 


9 حاصل »# 


اواد اخى لد كرار 3ك ا 


أوزره زجاح 





و 1م 6د 


حاص لاغك لون رآلت*#ضوصهيها تاج «س ابتديك؛ ]ات 


مخلية الهوانك موجدئ اولان اونودوكر إق نا م <ام بودن | 


ايكيوزسساه مقدمإرآلت. القتريى اناد ابدوب اولوة_دن 
شعدى به دكين شكل وهينت جهدله أدص لاح واكال اولندرق 


شهدي استعمال اولان آات الأن بق تنظم قلوك_د ركه ا 
رو<ه آى ذكر و بان اوانورشؤ يله كه الس بد كوزره اساسا ( 


اق او وبعضنا درت إش 
جامدن معيول 1١1‏ داروسئدن عيسارت اولوب | لد 


كعوراش ونان اسكرلى مى اوزرينه أوَامه اولع 


و مح ديزكار بنك انججم باتلرئده أوأق اوزره زيرويالاءئه 
مشيندن *#ءول ودرونارى قيل: ائله طولديراش وارشولةلى : 


اوإدرق. ه 5 يكد_دقارئى ربط وعلاوه. قلمك_در اعذى | 
: صابى ال اله طويله رق جورلدكده ١١‏ داردسى دوئهرك | 
اثناى دورائده ه 5 يد قارى ارارندن مرور اله أ 
آثلر ابل دلك اواتدتحه غايت جوق مقدارده القتريق حاصل | 
اولوب بوالةستريق بجع ايك احون سب اتكموسنك ا 
ريد اواقش وآنلرك رأسارى [ 


اوزرينه. وو بلاؤردركارق اله + ا 
أوزرينه طائاسشن 5 مع * تعسبير اولان بربدن “.ول 
ر ر اس_طوانه ازى اواسوب بونارك دجام داءرددن اوزاق 
اولان. تهساتارى مدور الشكل اولق اوزره.<ه برحدن معمول 
برجبوق وبابربورى. الله ورلتسة اتصصال ايتدراش ودابزه 


طرفةدة نوانان تهناتاريئ دج ع ح <رقاريله ارانه 
اولتوب » طراق * سير أولنان قطعدار غلاى فلعك_در 





0 ١ 
معيدول 7 دبركار شك اورئاسته تعليسق اواكش‎ 
يحور اطرافه , صنابى اطائه سيله تدوير اوور !أ‎ 





: شكل 2 


ش ققدم قطر د 


شكل لاه 


|| ووقطعه ردج رتجدن* مول اواوبابكى طرفدن وَازشواعلى 


لاو خلرى سيو رى ديشار طا قاثتدر انشته ات هذ كوره 
|| بو.ذكراولثان اقستامد نعبارت اولوت:1 1 دازوسي 
| تدويراو اندقخه على [ادوام «ه م يصدقارى ارا سئدن 
ا مرو راغكله انلز اله #ما د ناو غولمقده اوادة:_دن وتنك 
أ بوض_وزتله اوقولن_:دن حاصل اولان ماده الْعَرَ نقيه 8ع 
ٍ قطعه رى اوزرنده وعام دا ترونك ايكق توؤننه هارشاو وا لبان 

: ديش_ار: وانلردن ع ع قطعه إز به عمىور أبدوت آندن 
دن زر يمي او زر بنه كله رلك جمع:مذ كور غيرنا قل القتريق 





ا »* 


وافدق أو له درق جام دان نك او زر نه كش ودا رونك 
سطعئه نا ظر يوانان ظرؤار. هده “دي 3 0 دن مول 


اولان و و بلاو ردير كاريله ير ند اواعّش اولدلغ:سدن آإنك 





ورك اجيم اوقا انوك ط لئه طا قاش او لان 
وَالمَرَ ومترو تسبيراو لنان © آلت صو صه دى وا سطه يله 
معدار وشد فى استءلة ماو انور 
7.0١‏ ) شخت اوليه كر ذلك وا سطدسله وناسار صورتله 
برجسوك اوزرئده ظاهر اولان ماده القرّ عه وباخودهرةنئى 
رجنع_ه كو رلش اولان الأستريق اول جب لك ما ده مى 
درو ئنه نفوذ اعرو بٍ دا كسا سطع ا زجيسى اوز رئيه قا أور 
و يوكيفيتك ازا له واثبسا تى وجه الى او ذره اواور شو بلهكه 
١‏ بلاور دير كله نر بد اواغش واد ن مول وكر وى 
الكل ب جسعى أو زرشه كاه كدو سن احخاطة اعك 
شر طب له انئة برضجدن "نا باش وبزر يلاو رضسا بلر ه طااقاش 
وحف ابى ع_ذدد < 7 نض ف كروارى كدو رياوت العير بى 


0-02 ذز آذآ آذ ا 0 





0ض 1 
لبح م 0000 
طوقتد بر يلدرق اوزرياه بردة_ن ارالشير ىام اراولئدقدن صكره 
هذكور 7+ نص ف كرورى صابارئدن طودلهرق سزء:-له 
ب +:لك اوزرئدن قالد وريلوب بررواض القاريق.ه يقين 
طواذ قلرئد. رقاص مذ كورك نواراةتك جذب اولتدي وبااعكس 
رفاص مذ حك وره ب جمعى قريب طوداد قدمئه جذب ونهذه 
3 وقوعسواديكى مشاهد. اولعذله كيذيت مذكوره اثياث 
ولعشن ش أولور وبوندن بشعه مسأوى جمده برى مخف وديكرئ 
صامت وبرئحدن ععدول ورد اق عد دكرءار أوزرينه امرار 
اوائان العتريقك معدار بنك مساوى اولديغي كرك الْمسرومرو 
أعبير اولنان آلت اءائدس_يله وكرك سار صوزتله الجر به ثارت 
١‏ وكيقنت بواغشدر 
(01؟) ند سايقده نيان اولاد يقى وجهله ماد ااقريقبه نك 
اجدامك سطوار ى اوزرئذ. ولنشى هوائ تسوييك قضيةة دن 
نشأت ابدر زرا هوادن غالى رمحادهاجشامك سطعارىاوزرئده 
مده الفير بعية طوره موب خلا يه منتشسر اولوب كيد رالشته 
دونك ووجهله سطم | سشامد 5 آر لمعه ساعئ بو لعمنى كيفق 
قود الا ستية,-ه سئدن لشأت يدوت اشبو قو الا ستيةيه 
دوانتك لضدمئه الت كاو ر سه ماده العم نعية احسا مك 
اوزرنده طو ره يوب هو ابه منتشر اولور وح زياده عدار 
القريق حاوئ اولان بر جسهءثلا آلت القزرشك معنه 
براكسئه الى قريب طوتسه ماده مذ كور اول جدى_دان 
اول كمستدتك اليئه: طوغرى سترعتله ذزلاندرق مزرور ابدون 
بواثناده شراره مثلاو برصغير شءله مشاهده ووسس اسجّاع 
ا اوائنوب اول كته دج اليك الفتريق مىوزاندن دنه 


بي يح م يي ل 2 222 22 22 ا 222 





1 2 


اج سسس ‏ 7  7‏ 30555ت: 1غ 01 لا .1 


حا وى رجع_ه مثلا الت القلرانف كك حمءتك وظزفته وكزه 
جع ع ع تت 2 2 3 


0 طو ي# 


| وصارصله حس ابدركد شرارء مذكورميه © شرارة" القريقه. 








ا عم ا 
3 وضار ضافة دج * رعشة اأقير فيك *. اطلاءق اوائون 
 )+-©(‏ اوه القريمة أك ا<سناءك تطبدى اوزرييكه 
ولنشى خصو صمة با اول سطوارء شطلار عت مدل كاسى 
: وازدر ثبلا مميد 6 مول براكره نك أوزر ذه هادي 


القتزيقيه هر طرفد ه متساوى اوله رق بولئىب هر طر فده 
دن مساوى اولق اوزره انه برَزار مثلار اول كره نك م#طتم 
“خا رحست اها احاطه ابدركه بو كبفرت ذخ (598) مأغوده 
تعر يف او لتان آنت اماه سيله نعى غوعه لاقه دن “*مول 
بر جبوقك إن اوجنه شعانهتلندن بائاش برصغير ذائره باإشمد ريلوب 
ديكر اوجندن طؤئيله رق القلريق ابله طولو بركره لك هر طرفنه 
برقاج دفعه طوقئد وله رق آاق دج العتردق الله طوادقدن 
ضكر هراردافعه اداه الشمت كوووتك وزدابره سنك ر 
دارو ته قرت طوتلد قد ه'ابربه مذكورء نك مةذار اتدراق 
هراد ذعه ده متحاوى اولد نك مشا هد واو ليله اثبات 
اولع ددن حرتكة .اراق مذكورك هردؤءدده: «مسارى 
اولسئ مذكور ثعانه ثانك كزدنك هرطرفته هردؤده طوةاشده 
هنا وى مدا ر القثز يق اخذ اغشاولسبندن قثأت اغكاه 
اعدى 
لازم كاور ونالءكس سطع جم كرف أوليو بده ايكيتوز: الى 
سكركى شكادةولذيقى مار اوز>ه رءورطه شكلابه اواورسه 
شكل مذكورك يورى اولان 1١‏ طرفئة زناده وات طرَؤئد» 


كرمنك هرطر قاده ماك المترتقيه وات اؤزره بو 


آزه عدار الفتزيق وائد ينىتندء الف لذ كر غومة لاقة جبوغك 
اوجئه بارشدد براش شعاته تلى دائرو سيله اول جسقك 1.وا- 
او عار شه ارى رى طوةاة رق وهر بردفءه ده آلنك 

ابزة سئة دين طودله أرق مذكوراءره نك اخراة:ك. مش افك 


02 #ارلان »* 











لد 22 
اوانان: اختلافتدن اسبتبالال اوالتسدر وقد رجه سر 
مذكورك ١‏ نقطة سئده بولتان القيرَ سَكَ قوه الاستيعيهسى 
ب تقطذب_ئده بولتان القتريقك قو الاستيوقيه ستدن ز باده 
اولغله ١‏ نهايتده بوانان المَمَ يق ج-مك اوزرنده طوروعيوب 
هوانه متتشر اولوب كدر وجسم مث كور اقل او لد يغندن - 
نقطه سسيلة سار محلزنده بوائان القوايق دح اوز ردن 
انتقال ابد وب ١‏ نقطه سئه كلدرك 1 ندن دخىهوابه منتشس 
اواوراعدى هذ كور ا نتقطدسى دهاز ناذه سسيورى اولور سه 
ماده القيردقيدتك هوايه انتشا رى دها زياده اولوب حق 
زباده مقدار القتريق حاوى اولان برجم ناقل اوزر ينه مثلا 
الت القرةك 2# او زر ينه جوالدز مثلا واوج سيو رى يرشى 
طاقاسته ماده العيرّ دقدنك اول سيورى اوحدن عادنا 
سرغو بج ثكائده اوله رق هوابه جرنان ايد وبكتديكق 
قراكاق برلده مثاهده اولتوب مذكور اوجك او زز ينه ال 
طوتلسه جر بان مذكور روزكاركى <س اولئور وبالعكس 
آات القزيقك #منك هرةنجى برطرذنه ذكر اولان جوالدز 
مثلاى بزسيورى سنك سيو رى طرق قر يب طوتلسة 
جع مذكور اوزر ده تراك اش اولان ماده القتريةيهبى اول. 
سسيورى اوجك جذبابله اخذاناديى 1ت مذكوره:اوزرنده 
واقع العتروسةوبك غانت آز حركت ا:8_ندن وباخود هيم 


حر كت اعامسندن أمدن: ل ل اولتى واتفنسة اده بان 


اولئه حت وحهله ضاعوددن تحافظه يون استعيال اواثوب 


* باراطوئر * تسعيه اولنانالتلرك تأثبراتى سيو رى اوجارك 


بوذ كراو انان خواص #صوصه ار مله يدر 


7 


شكل 201 


و. > 





وصلىما لكالعتر ب بالتأثر سائئدهدر 


( *0" ) هرق يرجسمدلك اواندقدءااقز ب قتكونابتديى 


ملاو العبر بق حاو ى_رجسم برسم آخره كر بب طوتلدقده 


جسم أولات حاوىاولديئ القنزيقهرنه وعدن واوراسهاولسون 
جسم أثانينك حالت ع كبداده بولنان|اشتريق أوزر ندبالتا ثيراتى 
ذكر اولناناكى نوعه حليلابدوبكتدوسنه مغاير اولاننوع 
القثر بيى جذب ومشابه اولاتى دفغ ابكله جسم ثانى'.ذكورء 
برطرقئده برلواع وديكر طرفندهآخر نوع مأده” القير يقيه ظاهر 
اولور الشته - مذكورك بو وجهله خا رجد ناوله دق 
برت ثير ابله القيق عى كبتك كلائدن نامى ظاهر اولان الْمَتريقَه 
* القتريق بالتأثير * اطلاقاولدوركهر بد آتبدايله ارانهوائبات 
اولئه بيلور شويله كر رنحد ن معمول وباشلرى دور وغير ناقل 
القتر يق ير نسنه-ايله جر يد اولفش ١‏ ب اسطوائه سى اخذ 
اولنوب آلث القن يك جمدنك + طرفته ذريب طوتلد قده 
يمع مذكور اوزر يد نواتانالقر يِى مش تاسطوان*مذكورهنك 
حالت م كيدده بولئان القَتر يقنى اوزاق_دن بالنأثير منت 
ومثبت ايكى نوع القتريقه تحليل ابد رك منفسى كند وطرذنه 
جذب وءثبتنى طرف مقاله دفع ايلديكى خصوصى اسطوانهنك 


[ا ون ثتهاتلرى اوزرشه ركز اواءئش اولان ررّا ارك 


وار لعلرئد ن ه نقطه سسكئده ول:_ان يوارافك < يعى 
طرفته طوغرى جذب اولاوب بالعكس ١‏ نقطه سنده يولنان 
رقاصك بواراغتك طرف مقابله طوغرى دقع ولعسندن استدلال 
اوأغفله كيقيت مذكوره بووجهله اثبات أواغش اولور و بويله 
بالت-أثيراوزر نده القتزيق ظساهر اولش اولان برجسم دح 
القر اق حالت حر كودة بولتانديكر رجي قر يب طوتاته 


| - لا اات اسطوانه سنك ١‏ طرقنه قري يذه بر جد ن متمول 
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ونجر يداولغش بر ى. جسعمى وضع اولنسه بونك حال تع ىكبدده 
بوانان القريقى دجى ١‏ ب اسطواله سنك اوزرئد.ه الت ثير 
ظاهر اولكش واطراقئد ه يواش اولان عدت القتريق بالتأثير 
تحليل ابدوب. اشارتلزله ارال اولنسد بثى مالاو متفسى 
كند وطرقله جذب ومثنتى طرف ما بله دقع يدر واش.و 
آثار اب اسطوائه بى ح ءنه وجه مشسروح اوزره قريب 
طوتاديى وقتده بع الناى شير ده مششاهد ه اوائوب اندن 
تبعيد اولتدقد ه تأثيرمئقطع اولمثله اسسطوانه* مذكوره حاات 
طبعيه سئه رجعت ايدرك مج برائر مشاهد ٠‏ اولمْنْ اعدى 
١‏ ب اسطوائهسى < خءنك القت قنك نحت تأثيرنده بولنديقى 
حالده اولا ١‏ نقطدسته ال الله طوقتلدقد . آنده بولنان 
مشيت القتر دق اله و يعده و<ودد نيره ضر ور ابدرك اسطوائه نك 
اوزرند ..بالحكر منق القتريق والد يتى وثانيا | نقطه سنه 
طوقتايو بده بت ثقطة سئة طوقئلك قد ه امسو نقطبة ده 
بولنان العر بق هرن د رهمئق.ابس_دده 7 شءئد, اولان 
اقيق آثى جذب ايكد. اولديغندن يونك جذ,ندن قورتيلوب 
اله واندن يرهدع ور ايدهمديكنندن اسطوائهنك وزرئده والوبيره 
إناسة ميث القتر شك مروراباسد يكق خصوصا فى نقطتين 
«ذكورئينده من كوز بوانان رةاصلرك بوارلتاز بنه مث القتريق 
حاوى بومهر مو بى بقسين طو تلد قده دقع وقو عب و سسيله 
استد الال واستنتا ج اولغشدر بناء لى ذلك بوعثلاى بالتأثير 
ظاهر اولان القريق حاوى رجسهه طوة:_لد قده بع اول 
جسم ادل القت يق برنسئه واسطة له ازض الله :صل 
قلندقد ه اوزرئد ووئا ن الغتر يعلردن العر بق موثرك نوءتك 
| مشنايهى اولان التتريق ارضه مود ابدوب متسايرى اولان 


دهم كي 
القتريق جمءك اوزرئد ه والور 

(90 6 تحجر به ساشددةاستعال اولئان ات اشطوائدسئتك 
ت تهسانق هته دا قريب طوتلسة تب ثقطه شئده 
بوانا ن ااعر بق من بى ” هك العتريق شي دها زياد 0 
جنذبادوباث.وجذب دج هر ايحكى نوع القر نقارك قوة 
الاستقيه ار ينه الب كاور السة اول انكى نوع القتر تار 
يكديكرله ساد اندرك حاات ع كبديه رجءت ابدوبٍ اثتنا 

| ساد د و يرن مراره مشاهده اولئه رق سان اوانان صدادج 
اسماع قلئوز واتطوائهنك اوزرئده بالكن مثدت القتريق قَأأوتٍ 
تأثيرد فدع اوانديئى خالده له آنك اؤزرنده ياف اواور انشسته 
آلت القستر يقك ءتلك اوزرند , و باسائر رجم ده ماده 
القريقيه نك نحم بوذكر اوانا ن خصو صمائه موقوفد ر 
شو يله كدآات القتر يمك لاور داترسى انتاى دوزائده بصدةلرك 
ارالرندن زور ابدركن كتد وسئد ه حالت ه ىكيدده اؤلفرق 
موجوداولان العير يقك داك واسطه سيله #لائد ن حاصل 
اولا ن القتريةلردن تضدقلرك اوزرنده بواتسان مني اله-تردق 
اول نصدفلردن ومرنوط بوائد قلرى اماج ديركاردن رمح ود 
:اندوث دائرءنكاوزرئده قلان مشت القتريق اسدجهءكالقريق 

مس كتى اؤرّر له بالتأئيرآتى تايل اذوب نتفسبى طرافارد ه 
يوانان ديشارك سسيورى اوجلرئدن دائرة 00 ىَّ 
جر نان اندركن دائرهنك القتر يق 'مشتيلة بالاسادحاات 

وص كديه رجءت ايدوب جم 7 رى اليه رق عك 0-7 
بالك مشيت الشتريق قالوب جرع مذكور دج محرد اولد يغند ن 
اوزرئده اولاان اقيق هواده اولان خارور,اخود مجرددركارك 
رطو بق يله نل اوللوزائل اواحيه قد يرمدتناىاولوزوجم 


مذكوردن د 





ع كو ركان تتم جرد اوزد بج الفتيى مرا اوانغى مق ا 


اؤل تحسم أوزرنده ماده القير د يدنك يجمى نهو جه مشسر وح 

اوزره تحليل الث ثثر صورتله اوأور 

ميكت اول اعون ببانتدودر 
( 0-6" ) هرقنقي 
اولد نع وواراس-ه قتخى نوعدن اوادغى استعلام امون 
استعمال اولنان التلره على الءموم * العيرسقوب * و باخود 
* القترومترو * ك-هيه اواوب بوثلر ك انوا ع متعدده سى 


رجبوك اوزرنده مادهء القتر نعيه او أوب 


وار ألسة ده تو فعامده بالكز اك زراده أستعيا ل اولنا ثلر بنك | 


ذكر وساتن متاتب كورلشدر شو نلهكه آلات ع ذكوره دن 
برق الله نام اعتاذك اناد اعش اواديقى العترسهو بد ركه 
برجدن تعيول كار ىبر ا طيلوسى اوزّر شة اوور داش 
تلاور بر - مانو برى ابله يونك در ونته تعلق اواعش شس بد 
مدلاو اي عدد + ؟ أنون ورقلرندنعيارتدرومذكور فانوسك 
طرق #وقائب تك او زرى غبرنافل ومجرد برروغن الله طلا 
اولعش ورأستد واقع دليكدن درو نثه سالف الذكر 7 التون 
ورقلرى بر برج جبوق واسطدسيله تعلق قاش و بوك خارجده 
قلان اوجنه بنه بر تجدن مممول ب, 
اعدى اشبو ا ات اعانه سيله بر+تعك اوزرنده الةتتريق 
اؤلوب اولدقى لك راد اؤ لندقد, اولا كانو شك “دروتد. 


وأاقع “هنؤاقاور وَااسيوم ائله قوريد لد'قد نوخا رج د جى | 


رقورى وضحكاق تزايله نب_يلئد كد ن ضكر رومهرهوؤمئدن أمعرول 
برجبوق اخذ و بركدى وسق 





. بوارلتى كور لشدر ْ 


قَابله داك اولئة ررق'! وزرنده : 
1 العرَ يق اظهار اواتوت 1 بوازاءته قر يبظوتلدقده جبوغك 
اوَزر انده اولان القتريقمنويوار اغلك وآلتون ورفارك القتريق | 


21٠١ كل‎ 


+ مره" كوا 
عى كبى بالتأ ثير دل ابدوب .شننى حكند وسنه جذ ب 
ومنفدسى دفع ايد رك اشبومئق القتريق م الاون ورقارينه 
كيدوب مذكور ورقارك ايكسى دخىبو وجهله مشابه القتزيق 
حاوى بواندقار ند نْ بربراريئىدفعابدرك شكادواراءه اوانديجيى 
مثلاو بر بدارندن آبر لدقارىمشاهده اواعفله مهرموءتك اوزرئده 
القتريق واراعش ابدوى اعستغلام اولغش اولور وكذلك 
مذ كور مومك وباخود سائر هر ةنجى رجسعك القير بقنلك مثبث 
و بامئئى اولديغنى يتلك مراد اولتورسهوجه مشر و ح سايق 
اوزره التون ورقلرمهر مومنك تأثير يله آجباش ومهر موبى 
و واراته قر بيب طوطقد ه بولش ا ولدينى أثناد 5 
5 يوار لغنه ال ايله طوقئاد قده يونكاوز زائدة بولاوت مهر 
«وى طرفتدن جذب اوأءْقدهاولان القت يق مثدت آنك جذيئدن 
قور ثيله مامغله ينه يوار غك اوزر نده وَالوب فةط آ لتو ن 
وزقلرده اولان القتريقمنفى اله وآند نارضه عر ور كلد هذ كور 
ور قارده العتريق قالمديغندن برير اريند نقرب ايدرك قبافغله 
اولا د بواراغتنك اوزر ندن ال قألد بريلهرق إعده مهر موبى 
دخى كيروج كلد كده نواراهده اولان مثبت القتريق ور قاره 
عي ور ابدوبايئة اثلرى برررند ن آررايشته بودورتله مذكور 
ورقلر ا تريق مش حاوى اولهرق آجاش اولد قلرى حااده 
5 إوار اغئه مهر موب باخود الةتريق منؤى حا وى اولان 
هرقنئى سار برجسم تقريب اواتدقده اول +»عك حا وى 
اواديجى القتريق ور قار ده اولان المَرَ يقك مشابهى اسديعى 
القتيق شت ايسه مسذكور ور قار ده اولان القتز يق دفم 
اشديكندن اثلر ك دى برروارند ن دها زباده آجيلد قلرى 
وبالتكس جسم مذ كور ور قلرك حاوى اولديتى المَرَ بعك 



























“3 مغايرى 6د 


و » 


مغارى اولان نوع القت بى يغ هنق القتريق حاوى السة 
ورفلرده اولان القستربق جذب ابلديكندن آنلرك قيأدةلرى 
مشاهده اوائغله جسم مذحكورك قننى نوع القتريق حاوى 
اولديج استعلا م اواغش اولور 
آلا هذ كوره دن برى دجّى )595١0(‏ مادمده تعر يف وبيان 
أوانسان رقاص القتريق اولوب يونك القتريقك وجود ين اراله 
اعكد , إستعمال اواندينى محائد ه يان قلئد يغند ن تكزاردن 
صعرف نظر اولتوب فةط اساسا بوكا ممائلاولوب آلت المرر ةك 
يمتى اوزرندن تجمعابدنالعَمْ يعَكمقدار وشدتنى استءلام دون 
استعى ال اولنو ب * قادر ائل القتر ومترو * تسير اولنان 
آلتك ذكر و انه ابتدا ر اواعشد رشويلهكه آلت مذكورء ١‏ 
حرفيله ارائه اولنان برافاج جبوغك بر بائنه ر يط اولخش وفيل 
ديشتدن *عمول بر ب نصف ودابرممى اله بونك عر كر نده 
واقع برعيل اوزر نه كعورلش واوجنه مرور اوزرندن برصغير 
بواراق طافاش بالق بيغئدن معمول ومكرك بر , ابره سشدن 
عبارئدر ابمدى آلت مذكوره القتريقك < متنك اوزر ناه 
وبده اند قداه جم مذحكورك اوزرنده العَرّ لق لجمع اكه 
باشلديجى كى التعذكوره اوزر ننه دج كلدرك كرك كتدوسى 
وكرك اره القثر ذق الله طواغله ابره <ركت ابدرك معد .اولان 
القتر بعك شدتنهكورهشكلده ارانه اواندبئى مثلاو يوذارى طوغرى 
قالقار والقتريق مذكورك قو الا ستقيه سى هواتك تضنيةئة 
غليه اباد يك كبى تمك اوزرئد ن هوايه «نتشس اوادية:-_دن 
مذكور ابر بردرجهبه قدر قالةوبآندن زباده وَالتهساز وهواده 
رطويبت وار اسه آلت الع يقك جور لمسى طور دبرا-ديقى 
الده مذ كوراره بردنبره اشاغى ابنوب هواده رطو يتيوقانسه 
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أغرآغرسةوط ايلدنحك :دن خبعك. اوزرتده اولان الع يك 
هوائك رطوبق واسطه سيله فى يوخ هكندوساك هوابه 
انتشارى <سسله بى ضايع اولدئقى استعلام اولتور 
مث ثانى القنزوذور تعسراولنان الت يائنده در 
اونا 
استعمال اولان التلردن برى أولوب اكرنا ازمة_دا ر التتريق | 
لزومئد ه سهل الاستع_ال اواديغند ن (99؟) ماده ده دان | 
اولان آلته ترجبح اولغغله بروجه أ تعر يف وان قور 
شويله كه آات مذحكور ٠‏ نصف ولا اوج ثلث يرمق أده | 
رحنددن نأش ودوطى قباغى مثلاو اخشايد ن معيول داروى ا 
الشكل برقا 0 رام برا طيله سيله نه اخشابدن ا 
عممول وهرطرف برقلا ى ور قايله سير اوايش وس كن له | 
دج بلاور رصاب >وراش ريع برعق أختاده و ١‏ طيله سنك ١‏ 
قطرندن برمعدار نقعصان قطرده بر 000 ره سئدن عمارةدر 





القير وفور تعبيراولنان الت العَير يق اس صالوون | 


اعدى أشب.بوق لت ت أله العريق إاسعحصيالى جراد اواتدقد هأولا ا 
مزحكور | طيله يله ب داه فق ا 
قور يديلوب كذلك قوريديله رق رطويتق ازاله. اواغش بركدى 

لو اس سى اخذ اولئه رق أو إلى طَُ رؤيله ا طلله ستك اوزر ن 
دشاون دفعه . واجاخهكوره دها ز ياده ث_د تله جا ر يورق | 


خفيفجو برانشد ه ١‏ 


صرب افد كه رحتدنك اوزرئده من الفتردق ظاهراولوب | 
صائدن طوتلهرق رحنهنك اوزر لله 

وضع ولد قد زحندده طاه زاولش _ اولان العتروق منقى | 
دار سن ست أيدر ن قسلاىورقك الت يق عي كتى ى بااللأثير 
تخليل أبد وبمغارىاولا ن ات العبر بك حدذت ب ومش_أبهى 
اولاان عنسى القريى دفعايدرك عذ كور دار نك وجتيفنه 


لعك هات دروت بلاور 


اح 2 


غ9 ملاصق كي 


1 


1م كش 





















ملاصق اولان 2 داخلسشى اوزرنده مثدت ومطمم نخار حجسى 
الوه مق القد رى زاون جدويككة ويتدتك خب اقل وق 
|| حسبيله حاوى اولددئى العرريق ب ذاوة سك كاند وطته 
| مغار اولان القَرَ بق هرئةسدر جسذب ابدرسهده آنكَ ايله 
|| اتاد ابده مد يكندن دارءة مذكوره نك وجه مشروح 
| اوثده بر يوزيده بر نوع وآخر بوزاده ديكر و عالقتريق ولئور 
|| انسشةه أت مذ كوره لوحالده !نك وت داروسئك اوزر ينه 
| بخ سطع خارجسئه ال ايله 0 القْرّ وسقوب اده 
ا اولديضي مدلاو آندء اولان العترئق مق اله و بدن إره حمس ور 
ارك ب دابره ده بالكن العيرّ بق مشت قالذله صائدن 
ا طوتيلوب رجنهنك اوذرندن تالدير لدقدن لوز عن 
|| اوج شكاده ارانه اولتديقى مذلا وكثاريئة بوكلش برال برعجى 
|| بين طوتادقده ( 2054 ) ماد.ده دان اواأنديغي وجهله 
آاب داروستك القرريق اللك القريق طبحسى كليل أبدوب 
8 مغايريقى جذب وآتكله اناد اندرك اثناى اكعادده بحن | 
|| آلت القريقك مده اولديضى كى شراره مشاهده اولنوب ١|‏ 


رعشه دعى <سن أوائور 





فصل رابع آلات مكثفه* اير شيه ببالند.در 

بوائان ماده اير . عيهنكٍ 

ا ةو لدعم 5 غوالك تضنية:ه خالب اولدقده اد : 

]| مذكوره اول سطك اؤزرندن هوابه منتشسر اولثله اسامك || 

|| سطخارى اوزرتده حولارندن زياده عراد اولان مقدارده || 

]| القتريق جع اك #كن اوه ه_ديعئدن اشيو #ملدن كن 1 
جع_ك سطع 








رجسوك سطس بى: اوزرند» 


ا ع ليه زناده درق عق إرء اد ردي 
]أ حالده فسلاله اوزرندهة زياده العتريق ع اه عاك اجون 


* 


شكل 51 


عدم ها 

























برطاقم آاتلر اجاد واختراع اوامث_در كه جلهسئه على الوم 
* آلات مكيفه * اطلاق اوور امدى الات مذكوره دن ١|‏ 
حكع_ك احاد كردوسى ْ 
اولان آنت اولوب يردن ععمول و بربلاود اناقالله ريد أ 
اواغش واوذرر بنسه برد آوتّ رقاص القر بقارى طاقاش 
| وب داتره ليله ارالر بنسه براناق اوزرنده موضوع جامدن 
ناياش بارم حار جو به أوبر أو<-ددن: عبارت اولهدرق ذكر 
اوائان اباقلرك اشاغكى اوجلرى كاه تخندمى اوزرنده ١|‏ 
واقع ابائمة وازبال اواد قلرندن مراد اواتديفى وحهله | 
ايارو يه وكبرو به حركت أيدهيلورار اييشنه آأت مذكورهتك يريج ١|‏ 
دارورى 5 آنش بشجى شكلده ارانه 0-7 مالاو جام || 
أو<ه به الشيد راكد وا ابوه مق برالت الع شك ا 

ف اله مداق وزكر وات طلسي 1 
كره آلت الم نمك دارسى جوريله رك ١|‏ 


رق روسسيه حكياى يدن أسشوس 


شكل 274 


كل 6 


وله وب ارسي د 





متصل اند قَذن ص 
دده مراكم ايدن المير 2 0 دا روسئه وراد كده ا 
دار هذكوره بالك اؤلش اولسه ايدى سطستك ا,تدادى | 
يك اتداد شك هرقا جح جزده يوجر ىق اده صا ور 
اوله يله جى متسدار لمر يق دج يمك حاوى اواديغى || 
العير بعك عقدار بنك أواعدر درق :مقدار اولاق لازم كاورادى 
اعفد 2 مت كوره نك مأرشو دده ككد وستدن نالك ن برجام ا 
واسطدسيله تقر بق اولغش وناقل القتر بق ديكر برداره دجى | 
بواتديغندن ٠١‏ دااره سنك آلت القتريقدن آلش اود يغى || 
مثت القرزيق ب داتروستك القتريق مركي بالتأثير ين 
ابدركمنفسى كندوطرفته جذب ومثبتنى طرف ماله دفعايدوب || 








أشو دقع اولئان مشت العثر دق د ب داووسق إرايله متصل 
ب ا 22 


قيلان يخ 


ا 



















| قبلان معسدق زتجير واسطه سسيله بره عنرو ر ابتديكددن ت | 
كا سىئ انو وهو اميق العر يق تالو اعدئ سبو 
!| مئق القتريق ١‏ دائره سنك حا وى اولديقى مشت 0 
١‏ جذبى حسبيله آناتك , بردعدار له ونا اتحاداءش كى ثرا 
]| تحوايدوب 0 ئه | دابروستك اوزرنده 1 
|| قالفرق بونك قو الاستيقيدسى ايسه عدهووائسان القر بقلك 
| قود الاستيقيه سندندون اواغله دائرك مذكورهاو زرينه تكراز |) 
برمقدار العتر يق دهاكلدرك بودخى وجه مشسوع سايق اوزره ا 
- دائره سنك و بونك متصل وائديضى برك القرزيق ىك | 
]| تكرار بالحليل مشا بهن نى دفع و«خايريئى جسذ ب ايدوب ّ 
| برمةدارى جذب اياديى العَرَ يق ايله اتاد ابدرك ديكر ْ 
ا مقدارى او لك فض_له قااش او لان الْعَرَ شه منضم او اق 
]| اوزره ١‏ دائره سى او زر نده ما لون تراتس متدار قش 1 
|١‏ القث شارك دخى قوه الاستيقيه سى #مده اولان القتر يك | 
]أ قو*الا ستيتيه سند نيته دوناو اله ١‏ داره سئه 
| معدن برمقد ا رالَر يق دهاكاه ركيئه الا تسالفة وقوءبواوب 
ا الخساصلبواسلوباو: زره1 ات مذكوره نك ١‏ داره سىاوزرئده 
ىاو ل-ق اوزره ير جوق ١|‏ 
ا مه_دار العريق ججمع او لعش اواوب ١‏ داترةسى اوزرده ى || 
ا ذاوه س_ ددن بوائائده دائما فضله اولهدرق برمقداز زناده ١|‏ 
!| القستريق واتوركة بودخى دار مذكورهيه من بوط بولان || 
رقاضك جركتدن. وات. داوه مى اوزرندة بولتان.رقاصك || 


ا مثدتك وب داه سى أوز ريده م: 


ْ سكولتدن معلوم اواور جوتكة ن دارودسى هرنقدر القتريق ١|‏ 
!| ايله طولو اسه دها ول القَيَ بق ١‏ دائره سنده بولثان | 
١‏ العير بقك جذب اعكده اولنى حسودله تأتيراق #واواعش 








0ض 377 






























حركت 9 #لكن 

ا ألتَ ت مذكوره نك اولا 5 داو سي برادله متصلقيلان ولعده ١|‏ 
١ |]‏ داتروسى و#هعرله اتصال ايتدبرن زمار بر بلاور جتكال | 
| ايله طوتله رق رفع اولئوب > اوحه سىيرنده طور مق | 
| شمرطرله دابرنين مذحكورتين ابكيوز الس دردنجى شكلد. 
ْ أواددبجى ملاو يواش واس بر برارئد ن برمعدار فريق ا 
او لانت قارئدة ات قااره ى او زرنده ونان القتريق 3 
أ داروستك القير قنك جذ يعدن رمةدار قورطاشش اوله جنغدن ا 
اول انده او زر نده بولنانرقاصكحركت ابلديكى مشاهده ١|‏ 





اوادغ مدن اوزر 00 ونان رقاص اصلا 


اوور ودارتين عذكورتين اوز رنده بولتسان القتريقار لامغاير || 
| اولدقلرىهر بررار ينكرقاصارينه اطاس ايله دلك! واعْش بربلاور || 
| جبوق كو سيرلا حكده وقوعبو لان جذب و د فعدن ي ْ 
معاوم اوور ا 

|| ختى اوليه كه بومثلاو الات مكشفه اوزرنده ماد اولان مقدار‎ ١ 
ا ف العبر بفيه مجمع شد برأ لت امكانى يان أواءة اش اإسهده ا‎ 
١| بو نك مخى برحدة#صودى اواغله آند الس يحجمى‎ | 
١١ مك ن اوله من جونكه ادائروسنك اؤزر نده ترام ابتدرريلان‎ 

ا العيرية لكان د ريق أوزر ده بوائان القريق مغاير ا 
]| طرفتدن جذب اولعةده اولان مقدار ند ن ماعذاذط له ولا ا 
'| القير شاك قوه > الاسنيف .وى تجمعده بولتان القثر بعلت قوء ْ 
الأستيقه سنهءساوى اولديضى؟ كى آرئق مرت القريى |[ 
ا كله عيوب نه دارعمن ؟ وزه او ون نذه ويه دم كيل الت مكيفه |[ 
ا اوزرنده زباده القستريق تمع اسبد بريله ع وكذلك داوتين 1 
| حذكورتين ماده موضو ع بواتان غير ناقل جا م اوه نك م 
قود محرده سنى د ود اولديغ:د ن دارتيناو زر ده بولنان | 


القير تشلرك يكسد بكر يله ااذه اولان يلار ند ن ا شى 
|| الاستييارى جامك قو تحردهسته عليه اتدكارى آبده كَ 


ا 2 جرء 5 ( اصول سانفة أوزره طولد راش ُ 
|| مكثفدنك حاوى اولدينى القتريق بوشالمق وجه الى اوزره 
| بايااتدر جح و نابردن بره أوله لور شويله كد * اولا * دارتين 








6د" ين 





دلهرك فروتتزن كوت مادا دز انقسقة 0 بى 


آلات مكثفه اوزرنده رحد خْصوصدن زياد العير لق جع اواعسى 


يمكن اولهمن 7 
اولأن رالت 


مذكورتين ايكيوز الْش بشى د_كاده اولديى مثلاو جام 


| لوحديه بنك بولاد قارى واثلرى بره وججعة متصل قيلان زنجبرز 
| رفع اواعش اولدقارى حالدهبيسان اواندي مثلاو ١‏ داررسئك 
اوزرئده برمقدار فضله القريق بواغغله آنك رؤاصى مرفوع 


وب داروةستك دقادى فس_عوط اولد يغئدن اولا بالكن 
١‏ ذارة سته ال ابله طوقناد قده اول قصل القريق 1 


برمقدداز العير يق اله برابر صغير برشراره ظهوريله اله هن فك 
ا اندرك دار ورك رقادصى دوشوب ب دابروت؟ ده قضله 
| اولدرق قالش 
| حركت ابدوب القارو بعدهى روّاصئه طوةئادقدهآدةفضاه 


اولان العير بقك ار حسوله نك رقادى 


اولان القتريق بشه بومقدار ديكر القنزيق ايله برابراله وآندن بره 


1 مور اندرك رقاصى دوشبوب | داووستده وله بولئان 


العير هك تأثيرى حسييله نك زقادىتكرار والقارايشته بواسلوب 


ل أوزّرة دَاترنين مذ كورئئك هر برده كرةبعد اخرىبرجوقدفعهر 
|| طوقتكدقده هر بر دقعه بررمةداز القيرَ يقارى اخذ اوائةرق 
| بالأ خرن ٠‏ ميج بوتده القت دق وَالافغله الت مذ كور و بالتدريج 
ا وشالداشس اولور#ثا!*دائرهلر به حال سا هده بولند قلرى حالده 
: ركسته , واليله بربئه وآخرا الله ديك ر نتطوةئق اوزره ايكسئه 





شكل 


شكل 10 1 


الت مذ كو ه وصودثتله يردن بره نوث_الد أشس 





04 


| ردن طوقاسه اول آند.اواكستهنك وجودى نال القر بق اولق | 
حسإيله ذا دين هل" ورتئده ولتوب داعا بورق جذب اعكده ا 
| اولان مغار القير بتار سر بعا او لكسئهنك وجودندن كحعرزة ١‏ 
ا إربرار يله قاد إبدوب كات ع كبسه به راجع اولدقارندن : 
اوأور والقتريق || 

مذكورك ووجهاه وجوددن مرورئده مانت شعديد رصدمة ١‏ 
| <س اواعفله آلت-مذكوهرتك حاوى أولديج المَرَ بتكعقدارى || 
]| تقدر زناده اوأور اسه صدهءٌ مذكور. دج اولقدر شديد || 


أواوب لواسة و<وده مؤي اولدةئدن بومثلاو آلات مكثقدبى 
بوشالءق اكون * رك * تعبير اولنان آلت استعمال اولتوركه 


و ا : 0 
| ودج برايحه ريح جبوقدن داره قوسى شكائده بايش ومراد 


اولند يني وجهله اجبلوب قيامق أوزره وسطاه بر مننشه 


| قوناش ماشه مثلاوبرشثى اولوب ايكى اوجار بنه دج نه 
: بدن حيو برد ا ووب صغير بواراءارى علاو اندز 
: اإعدى أشسبواات واسطهة سسيله 
| عراد اولتدقده تحرك مذكور ال الله طوت لهرق ١‏ بوارلجىآلت 


لت مكثهوبى بو شامق 


مكيفهة نك برطرقنة طوقند براش اولديغى حالده ب يوارلتى 


| دج ديكر طرفته طوقئند_ راد قده اول آنده ابيى طرفده بوائان 
ا معاير العتر يقار مرك مزححورل اوزرندن باأرور سير يبعا 


بريرار يله أنحاد اندرك كببرجه وشزازة مشاهد. اولتوب افير يق 


| صداسى دخى عقي دان حور 


اتديكندن آنى طوتان كستديه هيع رتأثيرى اولن 
50 0 آلات كا الع إشيددن 7 بدي إن لايد شه ى ينا 
تعبير أوا ل معان ألت ت اولوب ان : طرقئة قردب محائه قدر درون 


و يدوق يزرقلاى وق ايله ستر اواغش و ناخود دروئنة ال ابله 


ورشديراش *# 











81 رايله وا واراغنك 7 مده قر يبطو تأسى 





1 


قلاى وباقر ورق طولد. بر باوب طاش طرؤئهة 
بالكن برقلاى ورى ق نايشد براش واغن نّة دي برهتطارابله 
جدكال شكائد اكه أرى برمعدلى جبوق 00 أش واثشيو ح.وغك 





بورشد براش 


ع2 . 

راسمه برتجدن م#مول بر ١‏ يواراجى طاقاش واات نت او<:_ه 
دح برص عبرمعد ىق زجيرعلا وه اواغش يرابت شلشه سكدن 
عبارت اواأوب مذ كوز زضيرك اوييى شيسه انك قعر . د طوقتره 
ق ايله طوادرمق 
عر آد اولئد قد طش ط رِ ذنى سير ادن قلاى ورقه طوةءئق 
شرطيله.ن تحلندن:الا.لوطوتيلوب ١‏ بوارلئى 
ممه در دب طوثلدقدمجونكه شدشة من كور أساساسالف! !اذ كر 
آلت مكثفه ثلاوغير ناقل القريق برنسئه ايله بعى ششهنك 
كندوسيله طرؤدئتده بوانان ايحكى عدد نافل اقيق 
شي اردن يعنى د ر ون وبيرو ننده بوائان معدتى ور قلردن 
عبا رت اولغله طش طرةنده اولان ورقك ال اللدطوطسى اد 


قدراوزاداإشدر اعدى 87 ور ششديه القار: 


الت اامتريهك 2 


أذسة درون ششوده 
اولان معدتى ورقارى افير دق أعطا ايليان بر منبع الله متصل 
قياق دعكاولةله معدن بوارلغه واندن ششهنك در ونندوى 
معد ورقلره كلان الفتريق ششةنك خارجنده بوانان ورقك 
والك القتر يق مركيق بالتأثير ل ابد رك مغار بي جذب 
ومشابهى دقع اندوب اشيو دقع اوائان القتراق د عى الدن 
برهحى ور ايدر ك صنايع اواد يغندن 0 موصحكنندد. 
اولديئى مثلاو شدشهنكد رون ونير وننده بك ديك ى به مغايراولقى 
اوزرداتى نوع الفتريق تجمع ابد ع و دعودة 
طولد ولس 
ديكر اليله | يوارلءتة طوقاه اول 1 لده يشنشه نك درون 


اولان رشبشه ى طنش طرفدن طوتان كاه 


2-2-2 2 يطل 


شكل برج 


١ ؟2١لكش‎ 





]| ورقه 
١‏ د شديشه نك دروئده اولان ودق ايله عضتل رو مان 


1 مذكور شنشونك عادنا 


د كد 


مسمس ا ص0 


ومرو تلد بول: بان القير نهار ودوددن عر ول الدرك رول لله 


اتحاد يدوب اول اه دخى قولارئده وصذر ده برك يديد 
: صدمه <س أيد وب ششه دخى يوشا ادم شاواود و يالءكسن 
: 2 كك 9 0 يوارائي تيش دونك طش طرة السو اولان قلاى 


طوقاد , رياوب عليه ماشه سى قانه 5 2 - بوارلغي 


ى 


١‏ 7 دوار لغئه در تن شيو باق 5 يوا رلقارى 


تدده برشا ره شك كه طهور يله مذكور اك نو ع القتر تار 
ا مركاك جبوغ:دن ار رو زاحادابده رك بوصو رثله دخى 


يده يوشالد أش اولور 


ٍ لايد شه سنى 0 5 ) مله لاد يه شنده فلنك 


- +اسئدن لاند شهريده ]4 نعوشنير و ق نام حكم اناد 


ا أيدوب اواوةتدنيرواصلا ح واكال اولئه رق وخ را شعديىق 


بولاديقي د كله كتورلك_در ودويده القر بتك له صورتله 
مع ايلديىق برجوق و5 قتلر با أغيك قم يوت نا نالا : حرو فرانعاين نام <5م 


ْ ماد * ال قنك ضورت مشروحة سالقة أوزرة وى وتجمع 
ابلديكى دان وانضاح ابإشدر اعدى مذكور لارد ششةهى 


ا درون ووه قد بلا دس اولان مهد ورقار هراد اوا: كديتى 


1 تقدبر ده يرز ند ن حيقا ر يله يلو ر برضورنده تاطس شاولسة 
مثلا در وط ناقص شسكاتكتة شنشسه حا وال برا قالى 
در وثئة تتكه دن *#مول ؤاوزر يئه جتكال مثلاو اوج إوارلقاى 
بزمغدق حبوق ط-اقاش بر ن جسعى وضع او لنوب طيرش 
طرفته دخى يله تتكفد نمتدول 6 َابى لور ادكده حاصل 
اول نْ تى ى درفله ارانها وانحانر: موده أولديج ٠‏ ثلاو عادنا 


# د* 


و5559 0000 
برلايد شنشة شى اولةله وله رلايد شدشة فى بالاده تعر يف 


7 لت مكاوة اوأدغضى و بودثللو التارده : 


1م و 





اولند دتى وجه-له ات القمردَك عحشة قريب طوك-له رق 
القستريق ابله طولد برلد قدن صحكره يردن تج ريد اولمق 
اجون غيرناقل برنسنه مثلا وجنةد ن "مول برطيله و ياخود 
بلاور اناقلى براحكمله أوزر . به وضع اولته رق اولا دروت دن 
بت السى ال ابله طوتيلوب جيقار يله رق طبله نك اوزر اله 
لومشم ند 1 الى دتى - مَادٍ دزوتندان جبشار لله رق 
له طبله نك أوزوبته وضع اولتدقد ن ضكره بوثلرك هر يرنه 
ابرى اأرى طوقئلد قده اصلا القريق اثرى مشا هده.او عن 
ز برا شرشة مذكور. #ندن طولد يريلورايكن بت تسوه ع ور 
ابد ن القر يق 7 قا بنك القتريقمى كي نحليل ابد وب 
مشابهى اد ذم مذكور قاك أوزرند ه بالك مةار القستر يق 
والد هد ن ب جسوله 7 قأنى بر برزند ن ارلدقارى وقت 
اوزرارند: بولدان مغاير القتر مَك إرى ١‏ شيشه امك امح طرفنده 
ودتكزى طق طرفدن د تافو مذ أكون ت جسعيله < مَابى 
القتررهّد نان عارى اولدقلرى <سييله آنلرد ن القزيق 
اثرى مشاهد ٠ه‏ اواقديقى مدلاو ١‏ شرثه انك دج ابح وطاش 
5 رفلره إرى آرى طوةة:اديقي تعد رده شه العرّ بق <دس 
اولله ميوب لكن مذكورقاب زاده عدا رَالمَمٌ بق حاوىاولديجي 
تقد رده بوال.ايله طنش طرقد ن طوتلش اوادلئ حااده ديكر 
ال ايله ايج باتنسه طوقتلور ايه اول آنده ابكى نوع القتريقار 
وحود دن تدا رلك 8 بررلله اتحاد ابادكل رئدن شدديد جه 
بررعشه <س اولئؤي الهَمَ بدك مقدارى آزارلديق. تقدرده 
بالكرشّث حخداك ا ركد اورت#كت أغنه طوش كى برشى < 
اولتور وكذلك ١‏ شنشهقال وده مشمروح اوزره طوكوي ده 


+ اا وي 


شكل الا 


ع9 لا كيد 





درونندان جيةسارلمش اولان تن عق تكرار دروتتة وضع 


اولنب قدن صكره كندوسئ دح تكرار 2 أبىدروتته وضع 
اوائه رق وصورثله لايد شاشه سى تكرا رتشكيل اولعش اولدة ونك 
اولأطاش طرظع روطت عار لاطو لوي لمان را 
ام طرق ابه لعن ب جموةك أوزرند 0 وانا ن معدق حدكا لك 


ِ اود هاو لان وارلعه قر م يب طولبية اول ده مذ كور اق 


افر بق شتراره ته سور يله بر إرار يله اتاد أيدرك صدا ى 
العرّ بق دِجى جسن | ولتورايثته وثاوآلات مك فداه + جم 
تدر يلان اده" لعي بقية يسان اوا نان ا<وااده 5 سوس 
اوآدقتد ف ن بوك * العير بق خى د مويق كدر 
 )00(‏ ذكز اولنا لايد ششه سى بالكن القر يق ججدى اون 
ابتعها ل اوانور برآلت اواوب كند وستيد ه جمع ابتددر يلا ن 
القَرّ دك آزلقى وجوقالتى حمتك كعو كلكنه و بوكلكنه 
موقوق اولدية:-د ن جوق مة_دار المتريق جم إعك راد 
اوائديئى تقد رد, بوك ماو رلايدٍ ششدمى استعيال اواعق 
ششه ار بلك استعبالئبه اسه 
هم عسرت و*هده تأباطره اوله-له اجكير ا براح عدد 
لايد ششه ر.ي. براش_ب بر بله رك اعسا ل اولسو ب 


اقنضا ايده جكياد ن يو يلهبيولك لابد 


*#العسير بق باتار ناشى * تعبير اولتنا ليت استع ا ل اولنو ركه : 


اخشا بدن مصتوع ود رواته برقلا ى ور قايلامش 
ا ن صندوغنك درونته راشب براش جند.ءعدد لا د شيش هارندن 
عبارت اولوب هذ كور ششورك طدش طرؤذارى ض-ئد وك 
دروتئد واقع ونافل القتريق فلاى ورق ايله بر بر يله ماص قلعْش 
اواسد بج مثلاو ابح طرف_لرى د جح اوزرار ند ه اولان 2 < 


برج بواداقار كدرونلرئد إن مرور ادن معد جسوقار| 


واسطدسيله كه 


واغطه شيله اتضال أبنب راشدراء_دئى بو مثلاو بر ناتار نانك 


اج طرق يغنى + 7 إؤازاة-ازئدن بزى:آلت القتزيةك 
فته وناخود جع هذ كوه متضل هر رقتغى رباقلالقتريقلة رذب 


طوتيلوبطيش طرق يغى ضئدوغك وروتندة اولان ولاى ورق 
ونا<ود ورق مذكورايله “الى او1 دق اوزره صئدوغك 
طنش ظرةئسه طاقاش اولان مادق ذَوَاتٍ وعغدق زنير 
واساطة ستيلة رالله متضل اند قدن ضكره آأت المرَئِقَك 
جرخى +ورلهرا ك حاصضل اولان القتريق غَيى لاند ششاةإسئه 
طؤادر لتيجى ذلاو ابو باثار بأنة ذى ظولت ر بلوز وفذ كور 
أثاز نانك وش الدلسى د مله لابد ششدهنى مثلاو ررك 
اغانة سصيله آولور اق وله وك باثار ناارى بوشالق اون 
استغمال آوانان محركار سناذه جه ال ابله اي ا 1 
مز بوط ادق مده الاو عبسا ار دق طن جاورا 

0 لكمو) 2 فى اوليه كه ( 0.6 ) هاده ذه بان ولعر يف 
قلنان التون ورقلى القثر وستوبى وواتانام حكيم يعض 
عرئيه تعديل ونسويه ايدرك برآات مكثفه تنظم اباشبر كم 
بروجه آنى ثعز يف وبان اولنور شوله » آلت مذحكور. 
القع وسقوب ٠ذكوزك‏ التؤن ورقار ينك معلق بولا ددغ 


٠ جبوغنك رأسي طرفته بودن معبول ودش آلى يرءق‎ ١ 


قطرئدة براات دا شن طافاش ويونك اوَزنَ ٠ه‏ دج ذحان 
اول قطرده وبته برنخدن مول وبلاور صايق بر 2 ذاووشى 
وضع. اولغش .واشسبو ابكى دابزة ارك .بر بور ينه تمساس. اش 
اولان توزارق اوزرننة غير ناقل القتريق برزؤغن طلا أولمئن 
اولق اوزره تنظ قلئش. برااتذر اعدى: آلت. 5 نتكوره بوحااده 





|. غات حزق مقدارذه اولان القر دق خيرنو تلوت ينك دون 


شكل ا 


شكل مله 


و25 


اولا - دارسىٍ 5 داترو ساك اوزرننه وضع اولعش ابكن 
ابكيوز يقش اوجصى شكلده اراله اولندييضى مثلاو الغ ب حاوى 
2 جمعى ايله ب دانرسئك آلث ط طرفئه طوقتاش اولديقى 
حالده < داتررستك اوست طرقته دى دبكر برال ايله 
طوقتلسه ك جسونك حاوى اولديجى القريق ت داروصدته 
عىورايدوب سم داريسدتَك الفير لق طب مسق بالتأثير تحليل 
ابدرك مشسابهى فى دقع ومغار يق جذب انتديكندن دقع اولنان 
القتريق الدن إبره عر ور أيدوب جذب اولئان العتريق اسداكق 
ذاره اراستده ولئان غير ثاقل روغنك مالمى حسبيله ب 
داارةساأنك العير إشيله اتاد أيدميوب ص دارنبى اوزرئده 
الور ابشته مذكور داتروسى م اوزرئدن اولا ال قالدير يلوب 
بده ب دااروسئه طوة:-ل بر يلان 5 جعى دنى 
0 جك دكد. دابرتين مذكورتين اوزرئده بوائان مغساير 
القثر بقار بر بور ينى جذب اعسكده اولدةارندن هبح برأ ثيرزى 
اولامغله التون ورقلرده راثر مشاهده اوأغيوب لكن ايكيوز 

عش دردئجى شكلده اولديت مثللو مس ار بلاور صابئدن 
طوتلهرق ب داتروهى اوزرندن رفع اولتدقد. مذكور 
ب دارورسنك القريق م داووسئك العير بنك جذبندن 
قورتاش اولد ينضدن اولوقت مذكور ورقاره مرور ايدركانلرى 

بر برارئدن انقريق وتبعيد ادر 
فصل امس آلت القستريق ايله اجرا اولنان بعض 
جر به آر ييا ننده در 


(؟1" )الث القتريق واسطه سيله إستحصال اولنان القَرّ مَك 


تأثيراتق ارائه ضعنسده اجرا اولنان تحر دار متعد د ومتنوع 
اولوب وارك 1 رو انار بئه هباشرث اولعزدن أقسدم 


يلغى # 





0 





عاضدى ودقت اولغمى لازم او لاز !عض خدوصانئك نهر يف 
وسالئه ٠.سادرت‏ اولتورشو بله كه » اولا #صوكارى نال 
اقيق اواوبهواى نسهيده دح آز جوق.«وجود اولديغندن 
هواتك رطو تلى اولديئ زماتلرده و ناهوانى رطو باو برتحاده 
تجار يب مذ كوره نك اكتردى لاله اجرااوك_ههن ز يراكرك 
#مءك او زر نددوك لك آلاث مكنة_دزرددتراكابدن 
القستريق هواده بو لان حار الله ل او لعةده 
اولد يدن ١-تاج‏ وزوءه كا فى القتريق اسحصال 
اولنه .مامغله جر به ارك اجراسته موفق اولنه من * ثانا * 
مجمع مذكو رك الم يق هوانك تضييتنه غليه ابده جك قدر 
قو الاعتقيه حاصل ابلديكى "بى هوابه منتشمر اولغه باشلغله 
لت كج رى هر نقد رجوق وسمريع جوراسهجمعوزرندهاولاضيدقه 
نظرا بولغمىلا زمكلا نالقتربقدن زباده القر بق ججعى مكن 
اوإه عد يغئد نز اده امير به محتاج اولان جره ار دج لانقيله 
اجرا قلئهمن * ثمالقا.* الت الفريق 2 رطوتاو دبواره 
وسارفستهيه وخصوصيله كوشه لو وسيو رى اولان شاره 
قريب اولق أو زره موضوع بوا:ورسه جمعده اولان القتريق 
هي اول زرطو بت واسطة سد لهثقل وهمد, ( 09 ) مادةده 
يان او لنديقى وجهله سيورى نسسته ار طر قتدن جذب 
اواعقدن ناشى ضايع وتلف اولقله ينه إن وى ةدر القريق 
اسفتصال قلئه مديغئدن تحر به ار نقصان اواور الشته آلت 
العترزيق ايله اجراى بجر به حمس أد اوانديقي تعد يرده اول أعى ده 
ذكر او'سان موائعك دف جاره سئه ياقلق لاز مكلديكندن 
كرك آلت الع بقك كند يسى وكر كنوديفي حك هواسى 
بررصورئله قور بد ياورورطوتاووسيورى شيلرد ن او زاق 












وقضع اوانوز ايده مو كت د نك ال 
لاوز دار 5 لاك ادا ذكارئ وقت كرحه خيلى مقداز العتريق 
خامل اولو ابنة ده مذ كور د قله قلائ الله كو كؤرئدن 
ع ىكب أؤاوف ذهب مَوسوؤى اطلاق اولئتان ماده طلا اواثور 
اسه ماد مذكوزه دعى الفعترنةقك حضوا كشهول واعسسر بع 
ابلدركتد ن نو تدابيزالله. أخرنه راك تاكثر سنك اججراسئة 
عاميلة ويعضيلزنتك اجر اسئة دج مكن عرئيه #وذق أولفور 
( مخربة اون ) 
ركسته ابشلنت لكنه اولان برآلت القت يقت كمه بر.غنك 
3 ا بوكةرك قرلت اوه أو لآنذة مهغدن بزشسزارة 
0 فرلبوت ول كيئه نك وخودائه َ رك اول كسمئة الندة 
ا ووعوديدة رعسة ذ القتريق تقتيراو أثان رفقة عضو صنه ىن 
س اندر زرا ( عء”؟ ( ماده لدة بان قانديغى وجهبله 
ع8 بق وخودك القتريق شر كين بالأثير حلئل ابدرك 
تغاير يي كتدوسئته خذن اعكله 1-0 اتاد اتلذتكندن 
شزاره مشاعده اوائوب رعشة حس اوور بورك متسابهى 
اولان المستريق دقع اولادنغئندن وع_وددن بره ص ود ادن 
وبوضور ثلةالمتريق ع كبلرى كايتلا يدن جم هلرك دفعاوانان 
القتر تقار بنك كافه نى-داتما ازضسه مور ابلديك.:دنارضك 
كاقة التو نقاق امون «* زوع مخض وض اولسن حس يله 
* تكلم مشة * ناميله ناد اوانى اضول اذ كلعمسدر 
( تجربة ثائيه ) 
.ركستة أو أاقلى براسكله اوزر ننه يو بالاقده طورديغى 
حالدة رالله اشدلمكدة اولان رآلثت العتر مَك معن حاوابه 
اولاعت هنك سكين نك اللور اناقارى واحطة عد د 


| تجريد اواغش 
ا كم اعكله. زو ل كسب:ه نك هر نه طر فته طو قتلور اسه 


ل كد 


اولسى ليله وجودئى أوزريده مادئك لعي يه 


عي معدن اخنا اوائد دج مثلاو شراروار اخذ اولنور و( 0 


ا ماددده دان اوانديقى وحهله سديورى او+لى ة ردن 
ا القرزيق شهولتله جر بان إعكله واول دونك صايم وصمالئك 


قيلار ى س.ورى: اوجلى تسثدار اولغ له اتلردن القعريق 
جر بان ايلديكة_دن فورجه 5 ديكيلوبي قالقارر ووجر 4 


قراكاق برتجلده إجرا اولنورسهة اول كمتدنك صاجح وصوالئدن 


وماشلرندن وكر يكارئدن ونو ع. ضيا اعطا ابدرك العَيرَبمِكَ 
<يقوب يي مشاهده اولتور 
( بحرية ثالله ) 
سيورى اوجاردن اليك جرياق: وسيورى اوجارك 


| القتريق جذبى كيفية_ارى. بوثلاو سسيورى اوجارى. اولان 
ذت 'دارك حاوي اولدقارى القتر بعك هوانك و باقر ده بوائان 


| جسسام ايه نك المتر يق 1 بالتأثير ليل ا درت 
كتد وسئه مغاير اولان القتزيق جذب ارك آنك ابله اتحاد 
ايلبى وسطم اجبيبا مد م يو لئان اريمك دا يوري 
اولان طرفلروهحوم ايدرك اوراده زيادهمقدارده بولغبىجهتيله 
احاد .«ذكورك على الدوام لول سبيوري طرقدم ممرءتله 
وقوع بولسى خصوصائندن عبارتدر زيرا الت القيرّ ست 
يج اوزرثه ١‏ حرفيله اراله إوائان رععمده اولديجى مثلاو 
اجكاءش اولق اوزره سسيوري اوجلى برمءدى +وق 
طاقيلون اوكئه دنى ب مومئك علوى طوتاسبهٍ اول علوك 
برآغن كوركيله اوفلغش كبى اكرى اواديتى مشاهده اولزور 
و بالعكس ب موت يتعك اوزر ينه قوئيلوب سبيورى اوجلى 








شكل ها 


شل الا 


شكل 071" 


ا 
| معدق جبوكئّ بركشة اليئه الهرق مومك علوئه 
كوسستر سه وجه سسابق مثلاو ننه علوك اوفاش كى اك 
اولديقي مشسا هد. اوائور ايثشته ض_ورت اوليده مومك 
بالتأثير تحلل ادن العَرّ وى هىكبدن حاصل اولان وجمعده ى 
القتزيقك مقابرى بولنان الف يق ممعدهمى القتزيق بالجذب 
آنْك ايله اتحاد اش وصورت ثالبيدده معدن عومك اخذ 
ايادكى القتريق سسيورى اوجلى جدوغى طوئان اللك القتريق 
مغابر بنى كند و طرفته جذب ايدوب آكابله انمحاد علش اولغله 
اق صورندة دجى عاوك ١‏ وفلعش لى بر طرفه ميل 2 
حسبيله دامًا القَمْكَ ١‏ جدوغنك سسيورى اوجئدن جر بان 
اش اولديتى استدلال اوور 
( بجر به' رابعه ) 
آلت القت بقك جمءنك اوزر به يرنخدن عممول بز ١‏ على ربط 
اواتوب يونك رأسته دحى ب حرؤيله اراله اوانان شكلده بنه 
برجدن عثمول مسيورى اوجلى واوراشدد. صغيرر بوه بى 
حاوى برابره طاقلسه آلتك جر لدو بر اواتغه باشلديقى ىَّ 





مذكور ب ابردسى اواديتى «يلك اوزرنده افقه مواى ارارق 
ستر يعا دور امك باشار زيرا ابر" مذكورهنك اوجارندن جر بان 
ابدن ماده القتريقيسه ه_وانك القتزيق مىكيئك #>لاددن 
حاصل اولوب كندوسئه مغاير يوللان القتريق الله اماد 
إيدركن اول اوجلرى كيرو نه طوغرى سسوق ايدرك الى وده 
مشمروح أوزره دوندرر وجمءك اوزربئه 0 علاوارة عثلاق 
جند عدد ميل واره دن كب اولون * 4 
تعبير اولئان آلت وضع اولنسه .ونك دنى اد اولديجى 
ابررك كافهمى يردن دوروحركت ابدرر 


« تجربة يخ 


رة* القر , قنة 





ع3 بابام يو 





( ريه خامسه ) 
اب تعد جبوغكانى تها جار بئه ررمعدقى تل واسطه سسيله 
ح كا و وسيطئهة دك رابك تل واشطه س_يله ه صغير 
جاكارى آصراوب هرايكق جاكك ارائئة دجى .+ ةبرراييك لاله 
آصلش اق عد دورواراقارى ضارقيد درق بياش اولانآات 
ح -تكالندن آلت الفؤيقك عمد تعليق اولتدرق: و 


بوارلقارى ايى طرفه رقص عكه باشلووب هر ررد قصدة برد كره 
عم 5 جاكظر ينه طو فك ةله اول حأكلرجااينورز رهد نكلان القتريق 
5 جاكار بله كلد كده اول حاكا راولا وز بوالقاريى جذب 
ار ها وق اواد ةلرى المَرَ دك برمة- دان بي أثلره ويروب 
آثلر دض وو<هله مشابه ااشريق أيله طواشس اولد ولرندن 
دقع اولندقارى اده ايكسى دي ص حاكئه طوة:د ذلرى كى 
العبر عار يق ا و روب العير_-دن عارى الك قت لتدن عه 
0 حاكارى طرذ_دن اولا جذب واعسكه دقع اوانهفرق 
واساونب اوزره أدكسى دشت جاكاركُ ارالراد» برطاكقم حركات 
رئاصمه اح, را ادززل واه حاى بهذ دق زدير وا اطهة سوه 
بره م :صل قلغش اولدية: ادن واراءارك دوكا اعطا اباد ب 
العساريق على الدوام ره م ود الأكاه مذكور حاكُ داكا 
القرهدن عارىتالدة د نك ادوسئه اط هده اولان واراارك 
على الدوام العير ماري الوب بره امار ندر 
1 ( جر به" سادسه ( 

ركته اوزد شه رحك واؤامة اولكش 1 ب بلاود' ديركئ-ك 
1 وأ رك اولمق أولان طو بودّل جحوغك طيوز'دن 
هرور .دراش : وآنك درونده اشاغئ و بوقارى حركت 


> اس 0 ا ا 0 001 


ا 8 » 


. 


برعدى زنجيرالهيرهه:ة دل قلنهرق حرج -<ورالكه باشاد 0 


شكل 5/5 


شكل 1 


شكل لان 


عا برام عد 


ابدمياور + ى معدت جنوغنك آلت اوجئة ردن ممعمول 
0 ان عويت او<نه دجى حم دسي علاو, قلح 

ا * ذكورديه اذى اواق اوزره اه 'نك 0 
0 دا روسى وضع اولدرق اعسال اواعغش اولان. 

كلتك ض سلوسأة سى ثاقل العستريق برو جتيوغيله الت 

القتربقك عه واه كاعر مق دج برء٠ءد‏ ىار زنجيرى 
واسطه شريله بره متصل قلتدقدن صكره أشو ه كار يسيك 
اوزر شه خفيف بر يدن مثلا مرور اقابج اوزندن بالاش 
ح بكق وضع اوائه رق جرخ دوو اوأغه باشلد قده 
مذكور ح ببى أباغه مَالقَوب ايكى دارهنك اراسئده اشاغى 
بوقارىككرانهرق اوشامغه باشار زيرا 5 داروسى اوزربنه 


كلان العستر اق اولا «ذكور بق جذب ايله اناقسه والديروب 


اوادخ ؟ كاترو هته طوقديجى كى آنك القَرّ بشى اخذ 
ادرك اشسافى طوغرى دقع اولند غتدن: ه طيله سى 
اوزر ينه طوةنديجى كى حاوى.اولديتى القتريق ر زييرندن 
ار ه صن ور ألدوب كتتسدوسى العير عدن عارئ قالة:-له تكرار 
“ قارةمى طرفدن حذت اولتفرق رصاق مكابق ذاثاية 
مل وَره دن التديق اذ يدون كر ار دفع ا ولنه رق ه 
رسا وارد اولدقده حا وى اولديغى الع إى ننه بره ع ور 
اعكاه 1 راد و دار قي لوك حذق: اولثوب واساوت 
اوزرهدار تين ن هذ كورتين ارا متتقةة أشنا عى ونوقارى 
كعرابه رق اونار 
( جر به سابحه 6 
مجرانه”"ساابقة و إستبال :اولزناين ,ى داوهءئ ابكيو ز 
معان زنجى شك ا ولديغى خلاو برؤاتوسدك دروشدء | 


9 بواديرياوي يخ 





ْ 


وبا ع 





هه 5 ٠1م‏ « ٠. 2 ٠.‏ . 
بوائد يريلوبي < دارء لك اوزر نه دج اون بش يكرى 


عسدد مرو رااجي اوزندن ناباش. صخير بواراة-اروضعم 
اولسه اثلرد خى ايى داره نك ارا سئده سر يعأ أشساعغى 
ووقارى طو غرى كرا شو رز 
( تجر بد ثاعنه ) 

اون ادق ونا اون د رت رمق طوائد: وسكز ادق سين ل نكل كمه 
بر ات < 5 جام لو <ه سى اوزر شه بو قاد بد ناشساعى 
طسو غرى عر ضْىجهتله اوزاداش بواغق اوزره حميانا 

رخط عرضئده انه قلا ى ورقد ن باياش برقا حدمره شى يد 
ايد رياو ب وى ضمرةنك صاع باسى 5 نقطة سئده ولءق 
وصول ناثى انكضجى دمر نك مول باشله و بونك د كى 


صاغ باشى اوج ى دمره نك صا ع باشيله و بونك دتى 
صول أن ى دردنجى . صمرهة نايت صول نا باشيله وهكذا اشاغى 
طوغر تاق الزذواتى وزاخختصيق قليه املق شرطيلة 


ترتدب وتنظيم اولاش وال ص حكره وى صرهدتك 1 لت ناشى 

« تقطة سكه قدر او زا داش ا وله رق اما ل اولوت 
* اطلاق:اواتحان الت ركةةاو زر ينه 
ركن اولع ور بلاور در كلر 2 وك اواك ديقي 
رثاقل واسطه سنآ لت الفستريقك #فنه 
وام او رمع ادى رصحي الله بره متصبل كَلعْسٌ, 


د أو<ة سدور ه 
و ل نقطه سى 


1 واتدبقيى عا لدم لت العو بق <ورلكته باشل قدو. ماده 
القتر يقي جمعدن 5 ه قلا ى شر بد دمره أر بنه وآندن دي 
بره عى وار ابد رك برشى مدساهده اولْءْرْ لكن #ذكور دمرهار 
اوزد شه عع جرفاريله ارائه اولتديقى مالاو هر قغئن 


0 رسم ارسام اولاسة ورسم مذ كورك خطو طئك دبره ار ى 





شكل أن 


و14 


اي 
قطع إيلديكى نقطدارده مذكور شر يد كسسيله رك برراوفاجق 
ارالق براقلسه وتجريه دجى قراكاق برتحلده اجرا اولنسه رسم 
مذكور مئور اوله دق كور نور ز برا ماده الفتربعيه وار القلرك 
لله سند ن برآ ده شر ارهثر أعطى سأابد رك عى و راعكله 
لو<ه نك اوز ر ينه ترسيم قلنان رسم هر نه اسه القتريق 
ضياس يله نور و نابت اطيسف وخوش اوله رق مشاهده 


اولئثور اشيو حر 4 دن هادع العير يديه كبر عت «سبرئى 
اكلا شياور <وتكفمادء عل كوره ناك در اولنا نَ آرالةلردن 
عم 239 أنديشى حديةت كاله ويك درحكر بن متعاقب اولق 
اوزره أسة ده أشيو ما وب عايث سمر بع او لد يعدن 
سم ارات مذ كوره جله مى برآئد ه ظهور اش ا مشساهدة 
اولنو 3 أ ومادك؟ العسخر يقيه نك سرعتّاك بوثائسه ظر ذ:ده 
وز كش داكت كيلوهيرو يعنى -اوتوز باك ايكيوزاو نو زساءت 
اولديجى اسخر ايا ولغشدر 
ود بوقب ,ل دن اوله زق بر بللور يور بنك و باخود بر بلاور 


كرهنك در ولئه <لزوتى اولق اوز ره وجة سابق مثلاوارهرى 


مقطو ع وفاصله لو برمعدتى نر يد بايشد بربله رقاعالاواغش 
اولان النار برطر فلرند ن ال ايله طو تياوبٍ ديسكر طر فلرى 
قر اكلق برتحلدهآات القستر يمك مجمعئه متصل قائه رقآلت 
مذكورهدنك جرجّ تدوير اولاد قده ذحكراولثئان ذاصلهرك 
جل سئدن بر آنده عرور ابدن شمرارات العَمْ ييه اول حلزوق 
شر بدار ى نور قتلك_له ؤابت اطيسف كوز بثو رار 
( ريه تاسمه ) 
خلادة اجسامك سطعى اوزرئده هاده القستر بقيه نك 
طوره هيوب اول خلايه منتشسر اواوب كتديكى (1١")ماددده‏ 


يان د 





: 1 23 





بان قلغش ايدى فى المتيقه هواسى "ليه اولغش و بللور دن 
““*مول بر ١‏ ب بوريسى اخذاولتوب ب طرف:_دن ال ابله 
طوثيله رق ١‏ طرف قراكلق برتحلد. آلت العتربدك مه متصل 
قلند قدن صكره آلب هذ حكوررءنك حجري دور اواعئةف-هة 
بانلديفى كى | نقطوسمده واقع معدى اك 
يوزنك درونئه 00 اوزاداش اولان اوجئ_دن بور بنك 
دروته طوغر ى 2 اير نيه نك اق مور رنكاو 
براطيف طياايله منتشس اولوب كتديى مثلاو ال ابله طوثيلان 
طرفذ, واقع مودق جصوغك ون حك ا#روسئه طوغرى 
أوزا دش اولان اوجندن دج ينه اول رنكده ضيااو اولدرق 
المتريق جيةوب بوريئك دروله منتشر اولديفى مشاهده 
اولنور زيرا ١‏ جنكالئدن منتشمراولان مادة القَمَ بقيه بوربنك 
انه طولوب ب جوغنك وآلى طوئان اللك القثر بق مى كي 
باالأثير تحليل ايدرك مغاري 
دفع اباد يكتدن دقع اوائان القتريق بره مرور ابدوب جذب 


ذ كندوتسنه جذب 0 ومشا طى 


اولنان اسه نور بنك دروئنه م:تثير اولديغئدن 00 ت 
جبوغنك اوجندن دجى بوزيتك درولئه طوغرى جعوب 
كتديى مشعاهده اولاور 
( تجربة عاشره ) 
بلاوردن *“مول ود رونى جف وبيضدى الشكل برا 
ششدهة سئك برطر قئه معدى براب حلقة سى و طرقنه 
دج ردن *#مول بر موصلق علاوه اولندرق اعمال اولنوب 
* بيضة القتريقيه * تعسراولنان آلت هواسى ليه اواندقدن 
صكره موصاق طرفتدنالالله. طوتيلوب و ناتود براناق|وزر ننه 
ونده اثفرق بره و ناير الله اقص الى اولان برانته له أوزر ننه 








شكل 211 


شكل ا1؟ 


عيرم د 


وضع اولنوب اب حلقة سى دج إرئا قل واس-طه سسيله 
قراكلق رخلده الت العتريدك 2ءنه متسمل قاندرق الت 
القير بقك جر ندو, اواعقه يا ملدقده ذكر اولثان ب 
خلقة سيله < موصلئئه بررمعدى جبوقار اله ريط اواعش 
وشش هدنك دروته طوغرى اوزاداش اولان ,و هم 
عاد لقلزى. يشبدء خلا يه متشي ا لآق عاص المر م 
شكانده اولد يفى مثلا-ونا بت اطيف بر أ جيق مور ن نكلو 
طيا ايله يطى 5وسار رمعد. حكور نور 
)2 ترابه؟ حادية دس ( 

رعدد لاد ششوسى اخذ اولثوب الم ق ابله طواد, رلدقدن 
57 وطنش طرفئدن ال اله طوئيلوب ديكر ال ايله ابح طرفئه 
يعن ايم طرف_له اتصصالى اولان بوارلغه طوقئاسه اقدمحه 
بان اوانديجى ملاو شش_هنك ايج وطدش ط زاوف بوانان 
ما بر لمر بعلر ؤولاردن ووجوددن كدرك رص د مق كيده 
دس اوادديقيى مثلاو برجوق كاسستدر الى اله طونش-ه رق 
برطرفق آجيق اولق اوزره بر<لقه تشكيل اعغش اوادقارى 
حالسده اول أجيق لك برطرفئده يواشان كسئه مذكور لايد 
شكئدس-نك طش طرفتدن طوثوب حلقدنك آحيق مملنك 
ديكر طرؤئده بوائان كدنه ديى اح طرقنه يدنى شث_ونك 
إواراغنة طوقسة اول آنده ماده المَرَ بقيه اول حلةهبى تشكيل 
ايدن كب_:دارك ججله س_:دن برد نه ورايدرك له سى يردن 

برصدمة شديده ح<س ابدرار 
( تجربة ثانيك عشر ) 

صرية القتر بقه شديد اولديئى وقتيدى رحيوانك وجودندن 

وائدة زناده معدار القتريق ع ور ايتديى وقت اول حيوان 


#9 هلاك »* 








ل 


هلاك | وأور معلا أون !سس عدد كير لايد سردن لظام 


اوش بزالفريق بابارناتئ آلبتالق بقدن استصصال اوإنان 
العريق اله 0 0 ه صغير ر كلب ياوزوسىاخن 
اوأنوببومازندن برمعدنى زكيراله بانازانانك طدش طرقئه مضل 
اولان حالدوسئة تارق بلاور صايلى يررك واسطه مله 
اولا كابك ويرق صوتمى اوزرنددى ككه طوقناون يعده 
خركات ديكر يواد لغى باثاريانك ايم طرفه عتصبل اولان 
بوارافلرك بريله قريب طو لسؤاول انده رشراره ظهور يله 
بأنارياتك حاوى اولديى التنزيق بردن بره بوشائنوب ثاميإه 
كاك وو ددن عور اغكله بوئدن حاصل اولان صيدمة 
الست دونه كلب مذ كور حمل انددميه رك اول آئده هلاك 
'ولديضي مشاهدهاول:ور 
( تجربة اله عنس ) 

شعرارهة الير ةيه بعضءوادصليه د روتددن عر ور ابتدكد, اثارى 
خرق وشقايارمثلا بر نخنه أوزرشه عى كوز ات بلاور دبركار يله 
ظ ر بد اوعش تنه سنك وسطنة. راو سبورى ودبكر 
اويع بواراق معد قر م جونى دورياوب يونك +يورى اوبى 
معابلئة دج بلاو دن “مول براسطوانه درولاد اولق ١‏ وزره 
نه سيورى افق وتعدى اولق؛ شرطيله و جبونى علاوه 
اولتفرق اعال اوأفش آلنتك ذكر اولئان يلاوراسطوانه سيك 


اوزريته و ى جس,وقار:كسبورى اود تارك اراس 0 
رن درف له أرانه لولئان معوا بارجدمى وضع اولندرق و 


جوغنك اات أوع القتريق الله طولد راش بزلايد شرشه سنك 
طش : ط1 رقاسهة 5 زجير واسطه سيله متصل قِلِءسٌ اواديجى 
| حالده اج طرفت :وارائى م ج.وغنك إوالعئة قردت 





شكل حدر 


شكل 1ر2 


اول جبوغت اوزر <ه جم برصورئله برتأئيرى اوليوب اكن 


#كركك# 
طوتاسه ششة مذكوره بو اندرق رار ةالقم فيه ه جبوغتك 
سيورى اوجتدن و جروغةك اوجنه زور ايدركن مةوابى 
دا ب كه رك ع ور اند كددن مذكور موا نك اوزر نذه 
برصغير ثقيه مشا هده اولور وذار أوانان عقوا ير ننه برجام 
بارجدسى وضعاولنسه شعرار* مذكوره آنى دل دلوب كجرلكن 
وئك اجون اكز برلايد شثشه سنك حاوى اواذ يى 
اأقر يق كاق اوله ميه جعتدن شدتلصة برباثار با استعبال اولع 
اققتضٌ ا ايذن 
( جر يه رابعه؟ عس ) 

شسراره؟ العو انقية عض مواد مشثدله بى اشما يدر م معد 
براناق اوزرئه اوتور داش بللور دنممول بر ا قابى 

تنه .رمقدار خااص اعسان شر اولوت القواة 
درول إر رحخااص ن روى وصع أودوب العتر وى 
ابله طولد راش ولايد ششه سنك طش طرق معدت 
رزجر واسسطهة مله هاب مذ كورك اناغئه متصل وقندقدن 
صكره اج طرؤنك وارلقي لعينان رو<نك اوزر اه 0 دب 
طوتالسة اول آذه 0 مول وره وشانه رق اعطا ايلد سي 
سسرارة روح عذ كور ددزة كخدن بالرورا 3 اشعنال 











مشاهده اولاور 
( جر به خاسه عشر ) 
ماده القيرَ هبه نك زباده مهدار ده اولديجى -ؤاده اوزر ندن 
هعور ايلد يكى دواد ناقله.ه تأثيرى متفساوتدر ثلا قوتلو جه 
بر ناثاز نالك . طنش واب ظرفارى قالئه مدني ,رجدوق الله 
انصال اتدير يلوركوهالداسه حا وى ا ولددج ماده العير بعيه نك 


9 باازناى ين 


4 


ات 0 
با تار ياى مذحك ورمعدى برائعده دل واسطه سيله بو شالداسه 





اول لاون ونا اون دش ذراع طوائده اوذوحه اولور اسه 
برمقدار اسئوب اوج درت برعق طولئده وي |لسعة نمق 
دها زاد. اوله رق عادنا ا تشد. 5 قزدرلش: كىق ف ا ره دق 
دها قيصه وابحه اواور ادسه ارىيهرك 0 حااته كاوب 
القير شك معدا رى ثلك ابحه لكنة تسبل يك با دداو أورسة 
اول ثلار.دحكد ن ‏ صكره ّاره دج منقلب اولور ايشته 
١ب‏ بللور در كارى واف_طهة سيله جر يد اواعْشن 
وأبرر اوج_لرى حلته لى و ديكر او جلزى يوار لقلى اوله رق 
مطاوب وجهله قر طرقة حوانت أنده بعالك اوزره معذكور 
دبركارك ّ سارئة طاقاش > وام ومددن حبو قار دن 
عا زت اولوب * ممركعوبى * تبير اولنان آلتك 
5.ه وارلتارى اراسده ااه بررئلى ربط اواو ب 
جح لوهم ىدى القريق ابله طواش شدتاو بربانا رنانك 
طش طرؤئه بر ذكر واسطه سيله متصل ؤائد قدن صكره 
اش سدئُة ‏ برمعد نى ذتجير ياغلاووب بو نك ديكر اوج د يى 
او جح يواراةلىوبلا-ور صضنابلى بر ح جبوغنه ياغلته رق 
مذ كور جبوغك بلاورص_ايد ن,رال ايله طو تاش اولديفى 
حا ذه يوارلئ با ثاربا نك ايم طر فيله مدل اولان يوا رلةارك 
شه قر دباطه تلدقده ا ا اداو شاتدرق حاوى او لد سي 
ماده الفي بعية مذ كور ر تلى اوزرند ن مروراتد 1ه 
اول ثلى اريدوب عازه «نقاب اغكله ء اما #واولد ينى 
مشا هده اولتور 


9 3 85 
0 4 سأد نه عدسر 





اوانىواش او أقشرط-له اوزرته فرقنئى عمراداوائان 





#» 1 8 


1٠ شكل‎ 





| 211١ شكل‎ 


حرم 4 


01ج 
رسم الشائئى روا دكا غد اخذ اولتوب 'أو ستاه 
ا برآلتون ودق والتاه دجي ياض راطاس ياروسى وضع 
| اونه زق آلنون ورقك باشلرى طشارودهقالقاوزره طاقيله 
١‏ بوك غخصوص اق فطاع + فده أراسئة صيددد 7 باوب 
حر ب عونا لقة ده إستعي ال اولنان 3 3 عوميتك طّ طبلهءمى 
أوزر انه عد الوضع مذ كور ورك بر طَّ رفئه 3 وديكر طُْ رقئه 
© بوارلتى طوقئد يريله رق مذكور نوار لقار بو و+هله 
|| التون ورق ايله متصل قاتدقدن صكره وجه سا بق مثلاى 
ا باثاريا لوث الداسبة اول أده آتون ورق ار موب حاره 
مقاب اولدبيغي اماه هوادهاولانمولدالخموضه ايله دس 
اتاد ايدرك حاصل اولان -ح+ض ذهب اولاو يواش رسءك 
ار القلرئدن! طلس_لك اوزر ينه مرور ابد رك ائده نو ضع 























: أبتدي؟ .ند ن رسم مذ" 'ورك ع2 5 ين موررنكاو بره كب يله رام لش كى 
اطلسك اوزريدة ه. عستا هده 1 اواود_ 
( جر بفاسابعة 5 

ّ شرارة القير بعيهاجسام هوانيه 12 عر وراشد فى وو نزم 
برح حكن غصوصة اءطاابدر لك حمار ين متسط قار ٠؛‏ 

او جارى بوارلةلى! ب معدتى جدوقار ينى حاوى بلاوردن 
| *عمول. < 2 اسسطواله: تلك" ايك باشبار نه برتجدن 
| مول ه وقو طيارى كوريله ركوبائه دنى كندى 
| درو له اتصالى اولق شر طيله بنه شه دن مممولبر ر 
ا لور بسى عسلاوه اولئه رق اعمال ليق اولان آتك اولا هه 
١‏ قوطس.نك ودهلى قياتئى آحيله رق 5.2 أسطو أنه ف 
: دروكئه ب جبوغلك بواراغنت اله ظٍَ يب اواحية قدر 











١‏ صوطوادر يلوت مذكور قعاق شه 50 هو بده لندرق شكاد. 


2 ارالك 03 





ع الدع عا 





العتردق امار اولتدقده اسطواندناك در وننده اولا نَ هوانك 
شرارءتك تأثير يله متسط اولسدد ن ثانّى صو يك او ز ر ينه 


: برنضي-ق ياس اولديضي ر لور كدم واقع صو يك نا ردم 


بار معدن زيا 2 بوقارى جقوب ١ه‏ اشاغى | هديق هك نا هلاه 
اولندرق اثباتاواغشاولور 
0 غير 2 عق َس ( 
بربرارشه منناسيت كييويه رى اولان بعض غازار تلوط 
بولند قلرى حالذه ماده' القسير بقيهنلك تأثير يله بالكهيا اتاد 
وأركب ابد رار مثلاتشكه دن *عمول بر 








| هَاسات بر يائئه برثعيه 
أجبلوب دروئنه برصغيرشث_هبورى و بوئك در ونه دنى 
أن أويىج يوا رلعلى صغير , برعدد نب 7 جبوغى او بديريلوب 
اول ثقبديه “مون اله يرلشد ير بلدرك اعسال اولغش اولا ن 
كلتك در ونته ور 2 م :هولد اوضق وآد بى حم مولد الماء 
طواد سر اله رق آغزى برهئطار ايله قبالدقد نصكروش_كاده 
اراله أواتديئى مثلاو إلى ايله طوئيله ر ى - إوارلغى آلت 
القتزيقاك مجمعئه قر وب طوتلد ةده اكام ور ايدن ثراره + 
بوازلءندن د ١‏ انك ديكر اله مود ايدركن درو ده 


شديده اله بباطأية رق بلك ديكر يله :اخاد وذ ركب ابدرار جونكه 
ص كاده دان اولاديقي وجهله اشبو اق اذك خادندن 
صوخاصطل اولقداة انثاى اتعادده بولرز اده منضط اؤلهورق 
قو الاستتعيدر ى حسييله رابك أغرندن ىمنطارىاتدفدن 
صكره حسب الا حادوابك دروتندة “برخلا حادث اوادغندن 
اول خلانى ظوادير ءق ايون درو ن ماه سرعت شديده الله 


ارأنهاوائديى مثلاو برلايد شنشةسى واعطوسيله! إتٌ مذ كورودن 


بولنان مخاوط ازدن د ص عورا عكله مذكور غازز صدمة: 


شكل بلين 


شكل 91 


ومع آ 


داخل.اولان هوا اول باطله صداسق احداث اندز 



























عديده ايله اثبات اواعسن إوكيفيت اواوب داعا مده ودهن اولان 
رعد و برق وصاعقه مثلاو آثارك اش.و هاده المَرّ بيتك 
تأثيرا تندن حصوله كاديق إطر يق الاس:د لالى مثدت ومددم 
بواعشدر شو يلدكه ( "٠05‏ ) مادهده سان اولنان 1 لتون ورقلى 
المعرسقو بك اوزر نددوائع يوار لتك بريه او ن سكن و بايكرى 
برءق طولده مسيورى اوجلى برمعد تيجو ق وضع اولنوب 
بولك ظرف #تانسئه اللى و باالّش وباد هاز باده آرشون طولنده 
معد برا إضجه ايب و با برقيطان باغلاه رق بونك اوجنه دجي 
برايكق برءق قطرئده يرك.د ن مممول بربواراق طاةي له رق 
مذ كوز يواراقالايله طوئياوب ُدت الله جوهوايه يوقادى 
طوفرى اتلدقده هواده اولان القستريق اول بواراغه وادن 
دج معدت ايب واسطة سرله تقل أولاه رق القير سةويةواصل 
اولغله السو ب مذسكور ل آلنون ورقلر ينك بربرارندن 
| ابرلدقلرى مشاهذ. اولعفله هواد. القتربتك موجود ادونى 
اثبات اولْش اواور ايشته بقرل نام حكيم بو يواد تجريهار 
ابذرك مذ كور يواراغكير شهمءدتىابيك اوجنة راو قى اقون 
بر باى وأسطه .يله جوهوابه يومًا رى طوغرىآندينى وقت 
المزسةو بأت ز باد مهار القغراقارانه اياديكى وافقه موازى 
اولهرق اتديضى وقتآات مذكوره ناك ديع الشتريق تشسانهسى 
كوس مديكق «شاهدها كاه ماده المتريعية نك كرك يواراغاك 
وكرك اوقك. هواده. حين حركتلر ندهاكا اولان دلك ومماسارندن 
شأأث أيغيون نفس دواده ٠ودود‏ واد يغنى وسعلم ارضة قر دب 


اولان يه 


فصل سادس هواى لسع رده ولنان ماده الفير هيه سائئده در 


( 1" ) هواى تسهيده ماده القترشيهنك وجودى نجاريب 


ورم يد 
اولان طبقات هوائه ده وافاجلق #لارده واه در ولنده وشهر | 
وقصيدار 2 سووّاقلرنده وانان هواده أصضملا افير لق اوليوب 1 
صحكيرى وميدان مكلاو براركهواس:د:برء دار وصعرااردهعى نقع 
واجدق #اردهاولانهوادهز باده وهوانكطبقات عالية سئدددها 





























زناده العير بق موجود أولديغى وبو افير شك كاه .شت وكاء مق ا 
اوله رق بو انديغنى وعسلى الصو ص آجرق و براق ه-والى | 
حك و ناردة بواتسان القت بتك دافا ٠شيت‏ القتريق اولديغى | 
تخاريب عديده ابله حك شف وانهراج| غشدر و بوندزيشقه أ 
امر بق + ساسدن فرائقاين وفرانسدهيز ورائندن داليباردنام 
كسئة ايله يعض حكياى ساره بوللى وذورطهلى حك وتارده | 
جو وابه معد ىاب لمروياع لكش اوجورتمدر و بالونلرسوق ابدرك 
مذكور مدق اببازك الدمطوتيلان اوجلر يى غير ناقل القتربق أ 
أسئهارايله ردن تر بد اواش جبةرق «ثلاو شبلراوزرينه ربط 
ابد و ب بوصورئلهاوجورتمدنك و بابالونكهوادن اخذايلديى | 
هاقءد الفسعر نقيية حم بوط بولادة_لرى معد تى اببك اوزر ند ن ١‏ 
انتقسال أبدر اك اول تجريد اواغش شى او زر بنه لاحكله | 
اندن شعرارات «تعددة اذ اعث_اروبرجوق لابد ششه رى ١‏ 
طولد بر مشلر دن حى سيو رىاو + سارك القتر يق جذ ب ايللرى ١‏ 
خاصه سئه انثساء موب اليه داليارد بارس +جوارنده مارل 
قريه سألده إودوزاو ج متره طوائده واويج ستوورى برجبوق || 
اخذابد وب بللور دبر كار الله نجريد اواغش مدق 
برصغير قبه او زر ينه ركز ايدرك فورظته أو نركونده مذكور |[ 
قبددن عبنى ات الت هّدن اخذادركى شدةاوشرارهر 
اخذ اعش وبونك أيله جند عدد لايد شيشه ار ىطولد .رمشدر ١|‏ 





* 


0 5ل" ) هواى عردم دوائان ماده العثر عيدنك سيب ١‏ 


ومنشابى سم ارضده بولنان #ذاوط صو ارك يرل بله ناناتك 
نشو .وموارى:وهوانك داتماسطم ارض اوزربئه اولان خلاك 
وهات ى كيقياق اولغله يونلر دن حاصل اولا ن العو بعك ديج 
+وهوابه منتشر اول :دن ناشى دما هواده وعل اوش 
بولتلرده كلى و باجزنى القستريق بولنور وتذلو ط صورك يعنى 


مواد اجنبيهى حاوى | ولان طو زلى وآبى صو ترك #خترتيدن 1 
القترّيق حاصل اولوب مواد ا+نبيهد ن عارى خااص صور اك ١|‏ 
33 عرئد ن اصلا القتريق اثرى حس اولغديتى نجربة آنيه الله ١|‏ 

ابحات ايه اولنه لور شو لله كد يلا تند ن معيول برصغير : 
قاب اخ ذاولنوب انشده برمقدار قير" ديرادقدن و دروئئنه ١|‏ 


برقاج طبله صووصع أولتسد قَدنْ صكة 2 11م 2( زادةقة 8 


تعريف وان وابكيوز عش د رد نجى شكلده: ارائّه اولنان 


امير سوب مكدققك ب دائره سى او زر . ذاه با:لوضع ار 1 


مذكورونك طر فى 2#:انسئه ال ايله طوقن_إه رق بره متصل” 


قلتوب بلانندوّابك دروثةدهى ص وتماما ع رايد وب بركى 
تمصي قدر لوساادة طوله رق ا ماما ناك مثقاب 0 


اولدة_ده اولا ال جكيلوب يعده مذكور يلائنة قاب ى. دائره 


سنك اوز بدن رقع إواتدقده تغثراو نان ضومواد ا ا 


حاوى برصو أله التون ورقاركبر يررئدن احَيْلِديق وا كرمواذ 


اجدديه دن كلها عارى خالص صوااسه ور ؤلزده في برحركت 
ظهور اد رحكى مشساهده اواغغله طوزلل صورك تخرارندن | 
العرّ فق حال اوأوب تالص صوارك تند ن خب يرثى حاصل إ 


اولنيجى اثننات قَاوَانه اولكش اواحورو بو كن بسستقة 


برل نام حكيك جر نه أن اله نظرا 8 ارضده بولتانصوار 
ا ا ا 77 


داعا د 





41م يد 


داعا ارض أيله تماسده بولاد قلرندن وخالوا ن. تبرامه ثنده يان 
اوانه جضى وجهله مواد #ضالفه نك يك درحكر نه تماسار ده 
القريق ظاهر اولديغندن كر * ارضك داعمى ا بق 
اع 





طلا ايدر برمنع عظم القريق اول دبئى و يوصوار حاوى 
اولدقارى «واد اجنيوتك جنس ومقدار بنه كور كاه مثيث 
وكاه من القتربق حاهعل اوأوب ارض ابسه يونلرك مشارى 
اولان العتر يشلرايله طواو أواديئى و يوء الاو صورك تخخرزندن 
حاصل اولان ار اله اناردن تشكل ابدن بوا:_ارك دجى 
لعطضسى مشت ولمطيدى . شق لمر اق ى حأوى اولديني حكم 
عديده اله بالاستدلال اثبات اولقشدر 





مين اول رعد و برق وصادفة ب اودر 


سس تت 0 ا ا 
2 ملاع ( سيعت ابدن مادهارده سان قلتديقي و<هله واتلرك 
إعضيارى مثيت و بعضيارى مننى القستر بق حاوى اواد قلرندن 
ومثلاو مغار القير شلرى حاوى اولان هر ضَئى اق بولت 
جوهواده بربرار شه ور تت تصسادق اإترحكارنده 0 وى 
اولدقلرى ما روالفبر يلريك درحت 7 0 جذاب ايدوب 
عيق لالد ليد سنده وقوص,ولديغى مثلاو انحاد ابدرك اثناى 
اتاد د يرو ناز بأده شرارور لهو اعكله يرقك اول شراره ردن 
عبارت اولديغى ورعدك دج شرار أ هذ كورهنك بولندنووا: 0-0 
وناطاغدن طضاعه عكس اندرك دذعات متواليه اوزره تكرر 
أيد نصدا نك كور لد كيدان غيرى يرشى اوأد يغى ظاهر 
والشجكان ركشيتدر وصماعده اده ك0 رقنغى وع العير بق 
حاوى اولان ونوات ت.ارضهة 0 رادب تصادفاتد كد كلد وسئده 

ا 0 طبر 


1ع كج 


بولنان القت بك مغارى اولدرق ارضده ولتان القتريق الله 
وباخود ارض-ك القتريق كبن بالتأثير كليل ومشابهى 
درون ارضيه طوغ رَىُْ دقع ومغفا يريف جذب أيدوب انك ايله 
اناد يدرك اثناى اكادده ظهور ابدن شراره ردن عبارت 

كشتسدو وسطع أرضيده بوائنان طيرا ؤلر وطباتغار داعا 
مواد معدئيه وترايه دن ع_ارت اولوب ا المت بعيه دتى 

( ؟6” )6 مادهده ترراون لش لخر بدده بيان قازانه 
اولنديغى وجهله مواد معد تيدبى اذايه ايلاد ,_رحكندن بوات 
ايله ارضسك حاوى اولدقلرى مغاير العَير يولك سطع ارط_ده 
واررقاج ذراع درون ارضده انحاد التدكارى عادن عى ول 
ادن شرارهر اول هواد معدثيه وتراحهبى اولا ار درك لعده 
يوار عش اولان مواد صاب اند كده شرارورك م وراتدكق 
استةاهئده "مور اوجاةلرنده حاضل اولان جرو ح ملاو <بوق 
مكلاسيده يرشى حاضل اواور كه خاو 31 ذات صراعوه طن 
دراه حال نوكه شرء مذكور صساعقوتك تأ :يردن حال وله 
برشى اواوب ذات ضاعق 1م 2 بر دراو 53 برهاسيق 

لوقدز 

خق اولبه كه صورت مشروحة سناشّه اؤزره صصاعقه بى 




























موجب اولان بواث طم ارضه ثقرب انتد كده ارض اوزرئده 
واقع اولوب كثدوسئه سار اشيادن زباده شر ب بولنان شلر 
نه اسه ذ كر اولثان اق مغار الثَمرَ يقلرك اصحادى كيفيق اول 
شيلرك اوزرنده وةوعبولوب بوذلرك دن هرقتغسى شار زندن 
زنادهة تاقلل القتريق السه انك اوزرئده وقوعيو لدغندن 
وعثاره وله مثلاو عمى لدع شسثدار ورطو تلو انما <لر اوزرزنده 


> وافع 3 


» 8# 


وأقع اولوب اتلردن ردص وراندركٌ كذركاغى اوزرئده بولاسان 
تسحنته زر هدم واحراق وحيواثاى ثلف واهلاك إبدر إشاء 
عليه ذورط :هاو هوازده اويله مى نع استدارك <وارندء واعق 
وولى اللأعروص لعنوردن محافظه ككناد. كدرارده بوانا 2 
يوكسك اناجارك التئه كترمك يك مذاطرهاو شيلراولذله اصلا 
اجو او أغامق لازءدر 
له صاعةه نزول انتدكد, اودله !»يه اوزاق بولئان 
س اولءتو ركه اكثر احو الذه 
يودخىحيواناتى اهلاك ادر ايشته وكيفيئه (صد مقاء!مكبه) 
اطلاق اولنوب سبى دخى بروجة آنى ايضاح قلئور شويله كد 
3 إرنوع القريق مدلا القتريق مثبق حا وى اولان ١‏ - 
ولق عطع ارضه قريب كلد كده اولا ارضك القترين كن 
ادر تحال ايدرلة آنك مثيت القتريقنى دفع ومئق القثر يتن 
جذ ب اغكلء اشيو يك دكريق دذ ب ابدن اكق ١‏ لفتردق 


ودج بر 
٠ 2‏ 
سارعاده رصدمة صوصو شد بدو 5 














ستتده ح قله سى اوزرئده ا#دساد وقوعيولد قد هدهنى قاده 
مذكوره به صاعقه نزول اتدكد . مذكور بوات نوث_الداش ١|‏ 
اولهجةندن بونك ١‏ تهايقمقابلئده واقع ى حلادمبولتك:ثيريله ١‏ 
تخالابدو ب يرىبوات طرفتدن جذب وديكرى درون ارضه ١|‏ 
ظوغرى دذع اولغنده اولان مثبت ومنق العَمْةازآرتق اوليولنك | 
تأثيرتدن #ورطش اولة-له. تكرار جاات طبيعيةاريئة بردن بره ١!‏ 
سبرءت'له.عودت درك مكديكرلله تكزار اد اياد كط ردن | 
اودلد. بو لدان كذنه رصدمه دس الدوب القزيق «ذكورك ١|‏ 
مقدارى زاد, اوه صدءة مذكون “دي شد اوه نيدن ١‏ 
اول كك داءى اهلاك وانلاف ايدر شو صردمة تفده انك 0 
بالقغل:ازاية _ وج :فى ارده داور جوله سمه آلت 0 


شكل 511 


>« :1م »* 


القير شك ججمعنه قريب برتحله اقل المرَيق رتسكةاوزرشه 
برعدد رخاص العتريق وباخود رصاع قور بِعا وضع اولسهة 
يمع مذكور القستريق ابله طواو اولديتى حالده كرك رقاصك 
وكرك قور بغانك القير يق كبلر بنى بالتأثير ليل ايدرك رقاصى 
كتدوطرفته جدي ابلديحك ندن رداص جع طرفتة ميال 
طوروب لكن يمع مذكوردن شر إردر اخسذ اولتدكقه 
هردقعه ده رقاصك شه الت اصايةس_ثه كلدكق وقوريغانك 
دخذى وجودئد. هرد فعدده برحركت ظهوز اياديى مشاهده 
اوانو رجونكه تحمدك حاوى اولديقى القتر يق كرك رقاصك 
وكرك قور بغائك القَريق طبمعيار بنى اوزاقدن بالتأثير نحليل 
اتديكتدن بولرك اييىتو ع القت يقلرى بربر لرندن آبر لوب 
رخاص ادله قور بغامجمع طرذئدن جذب أولعقده نوائه رق 
حالبوكه عدن شراره اخذاوائهرق بوشالدقده تأثير مذكور 
برطرف اولديغندن تحلل ابعش اولان القتريقار سرعت ايله 
تكرار إتحاد وتركب ايدرك اشبو احاد اثناستده حادصل اولان 





صدمه دن ناشى رؤاص دوشوب قور يشاحركت اندر 
( محث ثاتى بارا طوثر بيانتدهدر ) 


ا و و ورور كر وك رو روه 
(حدع) ماده العتريقيه فك لوقف مادودوسان اوانديجى 


وجه-له اجنامك سطعلرىاوزرنده بواتديغى واول سطعارك 
اوزرئده سيورى طرفلر واوجارنوانور اسه أول اوجاردنهوايه 
جر بان اندو بكتدوكى بالتجر به ثثابتاولةله برشانكاوزر نه 
او سيورى معدن بركحر يق ركز اولئنوبالت طرقنه معدى 
وزكر بغاته رق اول زضجيرك ديكر اويى شانك بو طرةتدن ير 
واصل اواتجيه قدر صارقيداسه ومذ كور دمر يغك اوزرنده 
هرقنغى برنوع القتريق حاوى بربولت بولسه اولالعريق 








* 0+ 








ليل اندرك مشابهئ دفع ومةسابريى جذب اثكلهاول جذب 
اولان اقيق دمر بغك سيورى اوجتدن هوايه طو غرى 
فشقروب خروي ابدهرك بولتك القتز بق يله على التدريج اتاد 
ابدوب انك ايله برارحالت هيكبه وطييعيه يه رجعت يكين 
ولتده القتريق اثوى امد يغندن اولالقير شك صا عفه 
شكلتده ارضه نازل اولمسى مخاطره سى رطرفاواش اوله جغى 
ظاهرواشكار اولور ايشته صاعقددن محافظه اكون استعيال 
اولتوب ( باراطوئر ) تعبيراوانان آلت بومثللوناقل القر بق 
معد برصسر يق ايله برزجيردن ويابر معدتى اببدنوباشر ندتدن 
عبارت اولوب اكثرنا صر يغك طون اون ايكى آر شون 
اولق ويو قار كى اوبج سيور ى. واشا غيكى اوبى بر #ق 
و ناايكى برءق قطرنده قالين بولق اوزره باقردن و نا"هوردن 
اعال اوائوب شيورى طرق ياسدن محافظه. اولغق ا ون 
آاثون الله يالدزلتور وياخو ديلا:سه دن اعال اواتور بمدى 
بوثلاو براب صر يجى اخذاولتوب صساعقه دن محا فظه 
اواعسى مراد اوائان بربسانك اوزر به َو جه ركزاولتهرق 
ب طرقتة قوى كد ارايله ب 7 زجيرى ر بط اولتدقدتصكره 
نانك بر بدن اشاغى طوغرى صارقيد له رق بنطي زَمَلده 
دى سكن ارشون عقتده اولق اوزره<فر اواغش > قيوسثه 
ابشدير يلوب قيونك. درو ابر جه كورطوزىايله_طواديريلهرق 
اغزى طيراق الله سر اواتور وزتخير دى شالك اوزر نده 
واشاغى طو غرى صارقوب كلديى ماده شه عور كتدزراله 
ابه قو يحه ربط اولتور : 


| مغاوماوله كه باراطونرثرك طولار بنك ايكى ه_لى مةدارى ضف 
ج23 ع د 2 ص2 5 كوت عمو 20م مسح و س2 10072372 


هم بثانك وثمده نانك بولتدبتى برك القتر دق طبعسئبالتأثير 


شكل ه946 


ع م ا 





وطرده اولان بردار: سطسن صاءةه دن محافظه ابدهثادكارى 
بالتخربه ثابث أولديغندن حاذظه سبى «طلوب اولان بر شائك 
طولى بورآرشون مةدارى اواوراسه يونكاورئهيرى أوزز ينه 
بكر بش آرثون طوانذهبر باراطونر رسك را ولغق اقنضا 
اندر سه ده بو إلديك اوزون باراطوثرارك اع-الى وأستعمالارنده 
ص عو بت ا ولد إغتدن بر باراطونر بر شه بر بر بدن اللى ارشون 
بع دئده اواق اوزره اوناكشر وق آرشون طؤائده ايكى 
بار اغاوثر وضهرله دضىءطلوب عاص اول جغ: دنيعى نونارك 
هر ترى طولار بنك ايكى ٠'لى‏ متدارى اولان نكر بش رشدون 
أصف 3طرلده و ياود اللى ارشتون قطرنده:بردا,. سطع 
عامظاسه انده ناوي ايكسى بردن بوزارت-ون قطرنده برداثره 
سطمن #_افظه ايده جكارندن مذكور بوز ارشون طواتيده 
اولاق نا اما #سافظه اولتهجق اولغله اكترى بو يله جسيم 
ايده إجانه كوره :ايكى و نااوج و يادهاز ياده باراطوترار 
٠‏ استعبال اولنور واشبو باراطونرارك زنجبرار ينك قوعش وباقيراش 
اوتاملر ينهز باده سيله دقت.وامعام اولع قلازمه دندر جونكه 
مذكور زجيرز برت دن قوع؟شو باقيراش أولدقلرى حالده 
اولدن اوتنه القتراق عرورايه مديكتدن باراطو رك اصلا 
برفائدةسى قالوب بالغكس ضير تكثيرونسى أواور زنرابوحالده 
باتك ساوىاو اديج :الكتريق بازاطوئرك اوجتدن جر بان ايدن 
الس يق ابله تدر صدى صنورئده| سادايقيو يدهبردن برها ساد 
اندمجكاواورسه زيرك قو بعش اولان اند ن اشاغى طوغرى 
يروس ورايده ييه جكتدناول تازه تأثيرايدورك هدم وراب 
الدروز سير قو بمش أوادوب على الاتصال بره قذرو اصل 
اؤاش اواوراسه :بولك الهم :بق غايت جوق اواو بددقو؟ 


الا # 


و يون 6د 
الاسدايفية ساك شداق عسدله صادعه شكاتده باراطوترك اوزريته ١‏ 
ردن بره دوشسة يله ابه ثابه رضمرر اصابت اغيه رليره ١‏ 
مر ور ايدوب كيدر بثاه على ذلك باراطوترارك القزيقلى بواتلرك | 
الفتردى تدر ثح ايله اخذايدوت صاعوة بلندسئئ دفعاعنكده ا 
دزكار اولان قائده و#سن لرندن بشسقه القمر بق مذكورى ١‏ 
صاعقه شكائده بردن بره اخذاباش اولد قلرى نقد برده دجي ا 
اقل القريق اوالرى حسدله اول صاعةه نك دبع ادر خله ١‏ 
ضررى طوةئيه رق كتدى ا وزرارندن بردنعل وايصال اتأسكده 
اولان رتوم ونائدهلرى ظاهر واشكار در ا 







(:محث ثالث هواى تسهيد. اولان المي بك تأثير يلدظهوره ) | 
: ( كلان عض حوادثات ضاير ساتئده در ( 
( 10م ) هواى تسيد, اولان المي بك تأثيريله ظهوره كلان 
-وادثائدن برى دج (طواو) دثلاننسنهدركه معلوماواديغى 
اوزر ه تاف بوكاكدة وغير ناظم اولورق مدور الشدكل بوز | 
دانهارئدن عبارت اواوب أكثربهاروياز موسه_ارنده وكونك 
اك صحاق وقتلده ذورطنهاى «هواارده رعد وبرق | اج “لكب اه 






وبعضًا وى صاعده اثله برابر سطع ارضه نال اوله رق ايده ٍ 
اولان عن روعات واأضخار وتبساناتق كسس وثافابدوبز ناده ا 
دوك اؤاديغى تقد يده افسسان وحدواناق دخى اهلاك 1 
أده لور وداعاطؤالونازدن أونطة بول :ارده برخفيف"؟ورلدى 1 
اانثديلوب اكاريا فورطته نك روزكارى داواود نصكره ظهور 
ابدرك :طواودن'اول ونائكله برابر ظهورى نادرا وقوعبواوب . 
كمه وق طواو ناهد دنى يكنادر واقع ا وأشدر 
وولثانام حكيك قو له ببرى مثبت وديكرى مننى القيز شار حاوى 
"اولان واخود وى هرقتغى وعدن اولور ااساه اوادون 
























. بوات طرفته تكرار جذب و إعدة دقع اولتهرق ( ؟١؟)‏ مادهده 
ذكراوانان خخر بهردن يدنجى جر بده بان اولان مور ور 
اوزى بواراةلر.نك >حراشد قلرى مثلاو مذكور يثْمورداندارى 
دخى اول ابكى بولتك اراستده اشاغى يوقارى ,رمدت حركت 
اندوب اشبو حركت اتتاسئده يكديكر ينه جار يشدرق و برسبب 
خارجج ايله دخى صوغيوبتصاب ايدركبعدمرهئزولايلدكارى 
رض اولاه بساور | اإسدده متوال مشسروح اوزره قصادق ابدن 
بولتار ارال رندمى لغمور دانهر ينى جذب ودفع اإعسكدن اسه 
يكديكر ب جذب ايللرى د ها زناده عمله بقين كو رئد يكندن 
ومذ 0 دائهرى طوكد. روب طولو ميته قوءق اون لازم 
اولان برودتك دوق حدمئده بيان وابراد اواناناقوال بكده 
ممنع اوه مدغ:دن طواونك سيب حدوق هنوز لاعوله ا 
وله ماءش السه ده داعا فورطتهاو هواارده رعدويرق وصاععه 
ايله برابر ظهور ابلد يكندن كيفيت حدوئتده ماده القير شيهدنك 
دخل كلسى اولد يغى بين النكبا متذ عليه بركيفيت بواأغشدر 
) 18" ) حواد نات مذ كوره دن يرى د 0 تروميا ) وبا 
١‏ قادسرغه) تعبير اولثان حادثه اولويي 1 قردده وكأه د كزده 
ظهور ايدرك جارى ضوارك بعض شلا رئده حاصل اولان كردا 
مثلاو هوا ايله #اردن عيارت وكتدى #ورى اوزر ينه دوران 
إيدر ديرك مثلاو يرنستهدر قردده ظهور ايلديكى وقت ظهور 
ايلسدكى تحلده سطم ارض اوزرئده بولنان نوز وطيراقارى 


و * 


7ع 
با يي 0 
القتريق الله طواو واخرى القترشدن عارى بولنان.ايى بوات 
بر برازى اوزرنده بواتون انسه. بولرك برندن حاصل اولان 
يمور دانهارى اول بولتدن القتريق اخذ ابدوب ديكن ولاه 
طوغرى دفع اولتدرق القن يشلرين اكأ ورد كد نصكره ديكر 1 


وي 






















وشدتلوجه اولديغى :.”. تجار وحيوثات ونسانات صغيروى 
دروةحه الهمرق جوهوابه طوغرى وال د زر ومطلظ ل وجدرت 
بيوك اغاجلرى ك وكثدن سوكوب جيقاره رق قيون وسار 
امشالى حيواناتى يوقارى والدبرر ودكزرده ظهورى تقد رئده 
1 ك صور ين روط شكانده اولدرق بو قارى قالديروب بولار 
خى برتخروط معكوس ش_كائد. اشاغى طوغرى اشوب صو 
عنروطيه بولت متروطى رأسرأسه بربرزيله برلششسدرك ديرك 
شكلنده برشى حاصل اولور وبعضا اشبو 7 كُ ايكى 85 
دانهمى بردن 'حاصل اوله رق اكيوز طتسان الى شكاده 
اولديفى مثلاو اوزرارئده بولددن كرار حاصل اواور ولدمكهه 
دكززده وقوعبولان تاصرغهر دخى ايقارى و كيارى غرق 
. وتلف ابدرار ابشسته قاصرغه ‏ وقوءئده درون وٌاصرغه ده 
احكرا آنش مثلاو ضيار مشاهده اولنوب ظاشاق برتحلده 
يورنيان برآغر عربه سسى مثلاو ساردج اسماع اوائد يغئدن 
لشقه دالا ذفورطته أو هوالرده. ورعد وإرق اثاساءئده 
وقوعبو ادؤلرئدن ونلرك دض كيفيت ودوعارنده ماده" 
القريقيهنك مدخلى اولسته ذاهب اولهرق بين الحكما 
ْ ووجهله مقبول اولشدر 
(19) <وادثات من ورددن برى دنى (فرشعالى) تعبير 
اوانان حادثه اولوب كرء ارضّك قطبار يه قريب >لارده 
شكلده ارانه 


اكه وَقَىَ جوهواده اكيوز طؤسسان دنجى 


قلنديغى وجهله قبه شكل:ده بر يا ظهاور اذوب رواج ساعت 
أويله جه هواده طور رحاد”م* .مذحكوره اولا نصف التهار 
مئاطسى نه دوازنى إراستهاء:ده وركوس شكلتده مواق صارى 
رتكاو اولهرق ظهورابدوب دعده أقعك دارامادارهر طر فَتْدن 


شكل 511 
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دج يله اوارنكده برجوق شسماعات ضيايّه كور يثهرك بونارك 



























ججلة سبى #وازات إرلةط دع خصو صه سه يعن ميل أروسئاكقطب 
جاو سلكت دل إسادء ذواتان قط ويه طوغرىق متوجهاوالريله 
جوغواده وجه مشتروج اوزره ومةهر طرق طم ارضة مقايل 
افلهرق توراق برقيه قطءوسى حاصل إواور انشته ادم 
| مذحكورهنك وقوى اتتاسئده روساه رك ارءرى دائما 
امتقضامتلرندنشاشه رق صاغه وصوله طوغرى اراق 
أبتدكارئدن ومذكورقيه نك اولانصف التهسار عقناطسىيه 
موازى اولهر قَّ روس شسطااده طهور ايآ دب نناشى لوندى 
دخى ماده الم دونك مدخلى اواديغى بين كما مقبول 
ومسم بواأعشدار 
( بابرابع ماده* قالواتيه عائده در ) 
60 ماد القتريعيه نك ظهورين «وجب اولان اسبابك 
باشلوجة رىدلك كيفيتله تأثير ككيوى خصودى اولد بغى 
(515) مادهده بان اولعش ايدى فى اقيق بض اجس ام وله 
كي وانحجاد واتجلاد تناشى برثأ بير لكو وذوىى امنساسئده 
كارت وشدت اوزره العم يق ظهور ابلديكندن تأث ركيروى 





خصو دى الفريق اجون سس واس_طةة” قوبه ورمع دامى 
أوِلْدّْد ر 

ميلادك 1١‏ نار دده اتالياد, مواويا شه رندة كان دار 

الفنون معي ار ددن غالواق تام طبدب وَوربِغَارك اعصاب 

وعضلا تنه دائر بعض تحربدار اعك اجون جتبعدد اولش 

تحرنارى اوكنده واقع بالقوتك جور برمتلقاريئه تعليق ابدوب 

رزكارك تأثير يله مذحكور | قوربنارك بجاقلرى رءتافك 


: # جبوقاربنه د 











الكشم د 
جبوقار ينه طوةئذ قده كو باجاتى كى تحر كتيلةد كار رفش اهاده 
انتدكده َال استغراتانله رارز نو حادثه :ل بين حقية اسن كف 
واسهراي طعناره يو يولدة متعسدد تحجر به و ابدرك حيوانائد, 
.رسال صوص غير وى عو جود أواوب اءصا دن عضلاته 
:زواسطة حار جيه اله عمرود اتديكق .وقت اول دلق 
حرحكت اتدرديق خصوضنا تق اواد وان وجروانائك 
وجودز بق رلاد شدشه سئه تشبيه ادك اعصاك اولششةنك 
ايح طرفى وعضلاتك اسه طش طرف مهاف اولدي اثبان 
دوب قذول امكل مله مةبول كى اولش اند مق حرا 


بباو دا شهرادء وا قع مدرونة عاودك حم 6 طيدعية فدردى 



























هدهور وولتانام حك غانوانينك اجرا اثاديى جربهال ىصور 
متوعة أوزره اجرا ارك حاديُه مذكوره نك سيت فيوس 
عتلف الجنس اق مادءنك خصوصيله ناقل الفتزيق اولان 
مواد غير مجافته تك يكديك نه كاسلرئن,ننايئ ظهوره كلان 
هاده الفير بوية دوا اكشفو اهراج ادرك بوذواق از فب 
عديده اله تأ د واثبات ايش وقول مذ كور يكرى نش اوتوز 
عله قدر بين الكواءة.ول وم«تير طوناش:اولوب ١ق‏ هو خرا 
اتالوتاد. فاروق واذكا_-ترده وولا*-تون وداوى واءو ره 
وفرائم دده دولار وى عرل ناءون حكع_لر اجرا الاش 
اولداق يداردن استدلال اولنديذته ذظرا حادثة .مذكورهنك 
سنت <ديعسئ ماده العيّ يه اسه ده والفير بعك طهو رئ 
حقيقة يليك مواد غير + #السد نك يكديكر ندتماستدن نشنأت. 
ابعروبت بالاضل سنو عاس 21 دده وَدوَعءولا نْ تأثير كعيوى 
واسطه سسيله طهور اواديكق خصو صاى كش_ف واسذراج 
اوائه-له وولنانك قوى اعت ارد ن سافطاوله رق كشسف اخهر 


# ام 0# 
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يد 
#ذكور اقتضا تكو ماده مذ كورهنك تأثير كيهو يدن حاصل 


اولسى قولى فى يوه:ا هذا مختار اواشدر و بوصورثله ظهور 
ايدن ماده" الققر بقيه.دلك واسطه سيله حاضل اولان الْمَرَنتَكَ 
هرجهتله عي السهدده دائًا حركت وجر نان م 2 بواشيق" 
ا العير نك لض حس نه غيرى بوائدغ:دن وال 
كاش موب اليه الواتى اندوكتدن انك نامئه ذسيت اواترق 
* ماد غااوانيه '* وباخود * قالواتيرئية » أسماريلوراداواغشدر 
"61١ (‏ ) خالوانئك سالف الذكر قور بغا نجر بدسى وجه آلى 
اوزرهاجرا اوانور شو يله حكه برجاناو قور بها اخذ اولتوب 
قولار نك الت طرف دن كس.يله رك بل كيكق ايله جافارئدن 
عبارت اولان بارجهدس:ك مان سمريعا در موصو باوب 
جيقارلدقد ذ 1 برطرفى باقردن و يرطرفى تو ساد ن م#مول 
ش اك قوللى 
ماشه مثلاو برا عاك - حرقيله ازانه اوائان نوتنا دول قور بغانك 
بلكتكيله بلسيكرارى اراسئة صوقيلوب سم باقرقولنكاوجيله 
جاغندهى عضاه اره طوةئادقده مذكور قور بغانلك اول يحاغى 
وايكى جاغنه يردن طوقتاور اسه اي باغى بردن كونا 
جائلى كى دثره يدرك بوقارى طوغرى حركت ايدرو ور بهده 
كرك ؟ لتك قوللرى وحكرك آنى طوتان ال برمة_دار طوزلق 
وراحامضبلى صوايله اصلاد لش اواق اقتضاايدر 

#2١9‏ ) موى لبه وو انك قو لجدمف_ الف اللنس هر :نى 
إيكى ثسئه وخضوص يله ايكى مختلف معدن ور بريلة تناه 
كتورلد كلرنذه بالك يوتمساس واسطدسيله اول جلرك حالت 
طدهية ده يولئان العسير بقلرى جحلل ابدرك مق العتريق , تسيلو 
وعدت القتريق ديكر جعده والور وبوحكيفيتك دنى اثانى 


ع 200 *# : 


وبر رار يئه اجياور قبانور رمنتشه ابله ريط او + 





تبت بت 
وجدانى اوزره اولور شويله كه ( "0١‏ ) ماده ده تعر ييف 
وان اولان لت مكغؤه اك ب داتره و برطر فى باقردن 
وديكر طرق واد ناولهدرق اوح اوجة بوررائه لهماع سن 
رار اوحه سكك باقر ط رفي إه طو قناوب 2 داره سمه 
دض طوزل وبا<ود عادصو ايله اصسلا داش برال ابله 
طوةتلد قد نصكره اولاال جكياوب بده و. لوه مى رفع 
ادق 4 داووسىذجى 3 داروسبدك| وزرندن قااد, رادقد. 
التون ورقارك بربرارتدن آجيلدبجى مشاهده ركفي وكوكا 
دج سبب و اوحه سنك القيزيق بولعغلة يوالفر بدك طهورى 
أشة باق لوه ايله لو سالوحه نك لهحلئش اولد قا خلد. 
ورور نه اولان #ماميدن ناك ايلد يكندن اجسام غير 
عا أسد تك يكديكر ينه كساسندن القتريق حاص لاولديتى الات 
اول شاولورو عذكورالنون ورقازوجه مشروح اوزره اجباش 
١‏ ولد ذلرى حالبده ب دايره عله قرنب ذللك ١‏ واعكش بر بلاور 
جوق طوثلد قده ورقلرك قبائد قلرى ماهد اولتغله»:ى 
القتر يق جاوى اوادقلزى دج البات أواعش أولور وهد رجه 
ماكور ؟ لوحه سنك عبارت ولتديفى باقر وثوائيسا 
وطعوزر نك يكديكر انه © تماس_لرئدن حاصل اولان انق نوع 
الع يدن 7 00 بعك ادر طرقئده ومشءت القسير بعك 
توتاطرفئده والمش اولدينى ظاهر وكانان 3 اواشدر 
مطاف انس ايكى معدنك ادن القير بحاصل اولدينى 
د كر بور بدايله دخانبات اولئةاورشو يله كه ايكشس يرمق 
طوائده. وبار #كُمر يرمق عرضنده رى باقردن وديكرى . نوتدادن 
يك عدد صغير لو<_وار اخذاوانون بونارك بوداو جارى دلك 


ا ١التتشووا‏ و كله طوقند برل د قد تنصسكر 5 راوجلرئ و بر شيه 
6ك كك اك 1ه زر 


>» 
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طوقند براه لرذلك اوزرنده جز براكشيلاك و ناقلى اذثيله 
خفيف بركيد مك <س او انوركه او<تين مذصك ور تينك 
يكد بكر ينه تا سلزئدن حاصل اولان المَمربمَدن نشأت ابدر 
0 معم). .وى اليه ووالتانك قوائحه غير مانس ابكى جسموك 
كد بكر بتهتماستد ناولا © قومثحر كلقي هيه »* تسعرواولتور 
برقوت حاصل اولوب اول قوئك تأثيريله +سمين مذ كور ينك 
المَرَ يق م كبلرىياأتدال مثق رجسعده ومنفييى ديك جسعده 
قالوروبونلرك يكدبكر يله تكرار اتاد ر ينه ينداول قوت مائع 
اولور وقوت مذ كور نك هر جمعد, دق متفساوت اواغله 
تأثير يله حاصل: اولان القَير بك د مقدارى مختا ف اولديغندن 
بونكاك زياده شد تلواوله رق إوانداقي جسولرة مثلا معادنه 


و كوره وءلى الخنصوص وتيا ايلهباقره * محرك نام العتر بق * 


و بو نلرك غيرى اواثل عثلا صو بهوطو زلىو حامضلى صوره 
واجسسامسارويه # مرك ثاقص الَيرَيق » سيم اوأتشدر 
وجحسين من لور كَ اوَزْر رئده ونان لمر تعلرك مقدار ار نه 
نسية بثلرئده اولان 'نفاونك مدارى داما مساوى اواوب يعنى 
مذ كوراكق العر يعدن برر معدارارى اول جسولرردن اخحذ 
أولاب-ه قوذ ريه القير عه تكزار اولعدار الْمَم بق حاصل 
١‏ يدركءزارئد.ى نقّاوت اولكى مةدارده قالمق شر ط.إه حسعين 
هذ كور ينك ايكنسنه دئى توزيع وتقسم ايدر وبالعكس 
مل كور العير ارك اوزد كه وى توعنه خارحدن بر مهدار 
القرّيق ضم وعلاوه .قلسه ينه برسياق سايق بثارندوى 
تقساوتك مقدارى اولكى حالد والمق اوزرء <معين ٠ذكور‏ ينه 
تقسيم ونور بع اوانورارايشته حكم دوى اليك ساد كردوسى 


اواوب * شتونووانا * تعبيراوانا ن آأتاعانه سيله الوا تير'مة . 


اعفان 7 


0 
ادددالى د رى سبوت يدن خضوصائتة متوقف واءش اولةله 
الت مذكوره بروجه 1 تى تعر يف و يان قلتور شو يله كه يور 
و باليكتشر برءق قطر نده اولاق أوزره ياكرانله توتسادن 2 رار 4 
(#ملته رك تماس اشد براش و ناقرطرقئةيارم خط وتوثياطرفتة ابى 
اوج خط مقدارى دن ويريلهرك اعال قلئيش حند عدد مدور 


بولار اخذاوانوب بر ته اوزر شه ركز أواقين انج بلاورد بركارك 0 ' 
اراسئه رلثعك اوزره تحتهنك اوزر ينه باقر بوزى اشاغى وتوتيا ١|‏ 
وزى بوقارى كلك شرط_له مذكوريولاردن ردانهسى وضع || 
اولنوب اوزرينه بوللرك قطرينه مساوىةطرده كساش و .وزحم | 
صوالله سكن اون عم زابح باغندن عبسارت حاءض_لى صوايله ا 

اصلاداش برجوقه بارجدسى وضع اواندقد نصكر. بونث | 


اوزر بنه دج وجه سابق اوزره.هياقرطرفى اشاغى كلك شسرطيله 


ددكر بربول دها وضع اولنوب شه براصلاداشس جوقه نارجه سى ا 
وبونك اوزريته دجى نه بونك او زر ينه بربول وجوه وضع ا 
أوائة رق بواساوب اوزرههر بريئك اراسنده بر اصلاق جوقه | 
بارجدسى بواعق شرطيله بويرى او زد ينه قرق اللى قدربولار ١|‏ 
وضع اول:_دقده يونلرك هربرندن حاص_ل اولان ايكى نوع ) 
العَبقَار ستونك آأت واوست باشلرينه طوغرى توزاع ونقسيم ١١‏ 
اواتوب آل زناده مقداررى يو باشارده يوأعئله اك اوستده يولنان ١‏ 
يولك وتيا طرفته واك التده يولئان يولك بار طرفته برر باقر || 


ثلار ر نط اولئه رق مذ كور تلارك ا وجلرى بر رار شه قريت 


طوتلد قلرئده ستونك ابكى. باشلرتدن كلان مغاير العم بقار م ذكور || 


تلارك اوزر ند نْ انتقسال ايدرك إتلرك اوجارنده يكديكر يله اتحاد 


انتد دكار زده لاب ششه سئده اولديقى. مثلاو رمغي شراره 








لتشيل ا لله سبي ليك .نااك 
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43 »* 
1 مشاهد. اولاتوب حقيعون برالقرزيق سدى دج الشيدياور 
معاوم إوله كه بومثلاو مواد غسير معدا ة دن تراب وتسظيم 


ا اواتوب هاده قااوائبه اسع صااهون استع_ال اولان 1 لارو 


: على العيوم * عالواتيرامة بأثار به سى ئ#د العبسير أوأئه رقبوئارك 
ا انك باشار شه دح * قطب هيده اولنور وسالف الذكر 
|١‏ ستون وولنائك غيرناق ل برجسم ابله يردن كر بد اولغش اولديقى 
حالد. توتايه مشذهى اولان طرذ:ده مشت وتاذره متأسهى 
إأ اولان طرف:ده مئئى القتريق بولتديى بالتجر به ثابت اولدبغندن 
دون مهل ورك و <ه عر 0 ميق حاوى 
1 اولان طرقئة 1 قطب مثدت د والعاريقممؤونى حاوى اولان 
|| طرفته * قطت ءننى »© اطلاق اوائتوباش.وقطيثره ربط اولئان 
1 ده تلار شه * تجراىٍ القستريق * وذكر اوك.ديقي وجهله 
: بأقرايله اودادن وباسابر تستودن عثارت اولان هر بر دوله 
| دجى * حجنت * ونا » طاق * سبي فامش_درواشبوحرارك 
ا اوجارى بكديكر نه قريب طوتادقده ستو لده يعس باثار ناده 
أ موجود اولان مغار القير شارك برمعدارى 5 بر يله اد درك 
| حاات طبعيهنه زجعت اعسسةئدنناشى س_:ونك حاو ى اواديقى 
العير بعك برمقدارى نال أوله حوادن بالاده يان اوانديغي 
| وجهله ستوى تشكيل ابدن إولارك قو مركة العسير شيفدى 
ْ تكراراول صرق او نان العتريق مدار ى لعي دق حاصل 
ا أ يكئدن ساو بده داعا المستريق دواثوب مذحور خراار 
| ابدن القسيريفلر على الدوام يكدكر يله اتصاد اتكده اولديتى 
| مثلاو برطرفدن دك .قو محركة لمر يقي هنك تأثيريله ستو تك 
1 اوزرئده على الدوام يكيدن العصتر بق ظهور اباد نيدن 


و * 


1 





بووجهله ستوتدن تجرالره وتجرالردن سس:ونه على الدوام رود 
ايديجى القيرّ عارك دائى صورئله منوررى حسبيله تراك 
وستونك اوزرئده بر رار شه مسابل جهتلرده جارى ابكق توع 
,العتر يق وولاور انشته ووجهله برحال دورائده بولئان لقي به 
* جر بان العتريق * واشبوجر نانك حصو يحون تجراارك برارثه 
متصل قلعرى خصوصنه دتى ##اتمامدور # تعيراو لنوب 
بار بدرم اي جر نانك إرئدن صرق نظرله بالكن : قطب 

شبتد ن كوب قطب من يه حكيدن جربا ن اخذ واعذار 
اوائهرق جهث حركق دي دام براوق رسعيله ارائه واشارت 
: اوانور 


: 0 كم ( بالاذه سا معد الماع عاأوانيه نك ظهور , بي 


«:وجب اولان سبب حقيق تأثير كهيو ىكيفيق اولغله سون وواتاده 
حاص لاولانالشتريق وتيا ابلهياقرك تماسئرن نشأت ايوب لق 
هر رجفت بولك اراسئده بولناندوقه بارحه لر ين اصلائق 
احون استعمالاولعش اولان حافظلى صو يك حامض:ك صو به 
وتوثيايه اولان أثرندن حاصل!ولشدر جوذكه عل يناده 
بيبانا وانديضي و<هله عناصر ذا كنرزى مولدالجوضه ديلان 
جمدم عتصصسروايلة احا دايدرك# جض *# و*حا مض 36 (عبير. 
اولنان عىكبلرحاصل أولوببوذلركء دجى يكديكر بله اتحادئدن 
على العموم# مل #اطلاقى او تان نمه ر خاضل اولوز واأشو 
اتخادك سسب دجن 2# مناسيت "2 كيويه #ديئلان قوت اولوب 
جىاكى جدوك يكد 5 يه مئاسيت كعبوبة سى وازاسهة 
لسر يوري اواسو نلزنر بر يله ا#دساد 
اندرك 5 ندور نه مغار برجسم عى كب احداث ابدرارا ئشسته 
بوءثلاو انحادز اثثاسنده ووعرولان كيفْيئة * تأثير تعيوى * 





قدء» 

اطلاق اواءث _دراءدى عَحَنون وولتائك جوقه بارجه ر بى 
ا اضلادان صو بك تلوط بولنديغي حامض زاج باغى واخود 
3 حامض كيريت دءلان ل نه اولوب < وتالله تارف أنديضقيى 
ا حالكء اولاعدو بك إرمةدار اس حليل أدردوب بو>لادن حاص 
]| اولان مولد التوضدى وتيا ايله باانحاد #جض نويا » ديئلان 








| هركى احداث انعد كل تك كدوم دنى جضش 95 
|| ابله اتاد ابدرك * عله كيريت توئيا *.تمعيه قلنان طوز 
| حاصل اولفله اشيو انحاد لر اثناء دده وقوعبو لان :أثيرات 

]| كتيويه دنناشى القريق ظتتاهر اواور وف الفيقُه تأثير كهروى 
| وووعنده 07 ظامه ر أولديغي 2 "١١‏ ) مأدهده 5 ا 
واكيوزغش شكلده ارانهاولئان آآت مكئقه ابلهاثيات 

اولئه 0 آلتمذكورءئك <. دارهمئ 00 السب 
اولا اصلاداش بركافد بأروسى وضع اولثنوب بسحت اواو شه 
| رمقدار حامض كبريت الله مخاوط صدوبى حاوى ونوتوسادن 
مول صفْرٌ برج'اق وضع اوائه رق مذكور مذاوط صويك 
درونسه دج بلاثنهدن مول .رصفير لوحه وضع اوانوب 


5 م ارك مذ كور اوح-ه وك لي داوسى اص_لادلش ال الله 


| طوتيله رق اولا بره مصل قلندقدن و يعد الارجكيلهركاتصالار 
: قطع |ولندقد نصكر 7 لوحبدمى دلاقر ادن طود له رق 
أت داردساك اوزردن دَااد, بزلد بغى حك ى الثون ن ورة_ارك 
ا 7 0 رادقارى ماهد روي امل صو يك توكانه 
تنب ن يعن ا مض كبريت'لهتوتيبانت سد ه وقوع.ولان 
تأثير تكبو يت إن المردق ما صبل إولدي اا اقش وود 
ا (525؟) درائسه حكم! عزن ن عرل نام حكم هردراو تأثير 
ا كفيوى وقوعتده ظاعر اولان القيريق #غالوا ومرّء * 


# تعر 0# 


ةع» 


عع كوو و 


تعير اولان آلت اماندسيله ارانه واثنات د كتدن لسقه 
(اولا) 0 ضردتك اج سام عارةالله الاد'دء حاصل 
اولان القت بعاردن القتزيق مشبى مواد الجوضه نك والقترزيق 
مقن ديكر حددوكاءن ابلديكق (وائ يع ه رقاجي برحاءض 
يله روك وباخود جيجض مقاءئة نام اؤله دبلان اشاس 

عائريك انا ٠أده‏ حا اط تك المريق.م ثبق وحوضك الفازيق 


وى اخذ االد يكن نى ( ونا ع هرقائىي برحادضك برموك ن 


اوزرشه ل يا ا اله حاءغالكت مدنت ومعدلك سق العير دق 
آذ ايا دكار بى (وزابضة 8 او تان مواد م كب 
اولدقارى خااك. بالمكسس ذال وقوع. وأور أاسة خصوصات 


#ررهنت . رع ك ١‏ س اواه رق ورا ,لسكا فى لدى هر رةاجى رجض 


ايله هرقاجى رملا “#الرد. طَ مواد ا#وضة سك منق 

وانئك مثات الفاريق اخذ ايلدكاريى وكذلاك علد كما نك 

مق وجضنك عثدت ت القت به_لر اخذ »دكار ست حك ذف 
وا«راج اهدر 





( فصلاولغالوانين مدياتار بارى'ان:دهدر ) 
(53؟) ماده نااوائيه أسعصالحون استعبال اولئان آتلره . 
دل الع *وم غالواتيرتمهباناريدسى تعبيراولديتى ( 28 ) ماددده 
وبان اوالئش ادى ايث_ته عالف الن كر سدون وولةا وباثار نا 
السدده م ىكب اوادييي يوار لتك ديكرى اوزرنه 4ه سلف تداس 
أ رلقادى متاسبتيله ارال ”ده وا م دوقه يارجهر سَى صيقه رق 


صورنى آقتدية_ندن وقول اخير ابه ظهور الْمَْيكَسه 
سرب اق مذ كور بارجه_هزى اص لادان عاتضللى صويك 
2-8 اياوه و واثود كبتديى 3 ا مذ كور 





دس متقطع وله جة:_دن ولهبر باثار نا ايله عاءت آزعة_دار 


التخريق 1ن صال اوانه بياوب نوئذن بشقه سائ رخ صوصاتدن 
طولابى دخر استع له زجت ومشعت اولد,غتدنستونمذ كور 


موك والدرق مؤخرا:ذ كور بولار مربع وبا مم :طيل شكاءده ١‏ 


وضع أولهرق عودى سنون إرامله بووجهله افق عستو ار 
احسداث تلعْش ويونلر طاقيله وباخود هر رجفت آيرى 


'والدرق حامض كيريتايله تخاوط صوبى حاوى تلكتسوار وقادار ا 


درونئه بالوضع «تنوع باثار بالر تروب واننظم فاش السسه ده 
وثلرك دح إستعد_ الأريدة دركار اولان كافت ومشهت حميله 


ألا ن مستغيل أوأوب داشل"و ون وغرو وناموناه تادارك : 


اماد واخبراع انأش اواد قلرى باثار ارك ذحر وبانارى 


ماسب كورلمث در شولوكه الكلير كيم لوكين دائيل نام 1 


كسئه نك بوندن نكري سكن سئه عقدم اجاد اثلش اولد 
باثاربا شدشة دن مول برا قاب له اطرافئده برحوق دايكارى 
وآغر*: طرؤئد»" داثرامادار ودببى داءكلى براواوغى حاوى واكق 


طرق آجيق و ياقردن مصئوع برت اسطدواله سندن ونو 


اسطوائهنك دروبه كيره جك قدربوكلكده ووونوع بسساض 
طيراقدن #عهول عساما:اوديكر بر < مَابِله نه اق طرق آجقى 
مذ كور > انك درونته كيروجك قدر يوكلكده توتيادن 
مول اعطوائه سئدن عبارت اولان افك إرقاج 
دانهستك اجعاعب دن حاصل اولان باتار ناد زاعدى مذكور ١‏ 
ابئك : درؤتته: ثلثانى مقدارق طوليه قدر إشاع اولغش 7 
طاشى: محاولى طولد رياوت در - ت:ياقر اسطو الهس 





111 يد 



















اولنة رق بو:كدرزوئنه دنجي برمة دار حا ذلى و نا طوزلى 
>ونى حاوئ اولان < قابى وبونك در ولئه دجى 5١‏ توتنا 
اعظوائةسى وضع اولند قدن واب اسطواله سئك آغن طرؤئده 
واقع اولوغه برمدار كوز طاشّى قرسةالار ىطواد رلدقد تصكره 
اشرو باقر وتوتيا اسطوانه رك ه و ضاءلرشة إررويده الله 
ناقر دن “مول شر بد ثلاو بر رءر خ. تحزالرى ر دطاولنوب 
ا وجلرى بر بر ار بنه طوقند ررادقده صغير برشراره اذ او انور 
زيرا < ما لى دروثنده واقع حامذلى صو بك حامضى حاء مض 
حكيردت اولأوب ولا اله إرابر صوايله هك اه اولدية: دن 
له اولاضو كلل اندر ل موادد التو ضةسى تواالله 
بالاتتاد جض توا حاصل او لوب بودى حامض كبرق 

ايله اتاد ايد رك ملم حكبر يت توتيسا حاصل اولغ_له اشبو 
لل وركى مودت اولان تأثي و كؤيوبةشنائى خادث اولان 
العثر يقاردن العتريق منقى واتركدالك يور ندء قالوب القستريق 
مثنت افسسة حاعط_لى صو به واند ن سم قَابنك دس اما”:دن 
عرو رابدرك ١‏ ايده واقع كوز طاشى ماولادوا ند ن دنى 
ب باقر اسطوائةسئة مرور اغكاء بوزلر وجه مشر و ح او زره 
راع نمجزالر ى واعسطه سسيله يكديكز به متص_ل اند قلرنده 
يعسئى'اتمام د و راولاد قده ذكر اولان مثيت وهنق القَثر هار ٠‏ 
ربو ل يلهانتحاد الدرك برجر نانَالْمَرَ بق حاسىل اولوب اولاحوده 
شراره دج ٠شاهد.‏ اولنورايشّ-ته بو مثلاوط_اقلرد ن جند 
عددى اخدذ اولوت هر بربنك باقر أش_طواته سى ديكر بنك 
توتيا اسطوائدسئه ر بط أواءق شرطيسلة بريره جع اولئه رق 
برنا ثارنا حاصدل اواور حكه يونك ير باشئده باقر اسطوايه 
وديكر باشكد., ثوئيا اس_طواته وله جنتِدن و يونلر دن ناة, 


1ض 








اس_طوانهنك بوانديضي نأش قطب مشت ونوتا اسسطوانهنك م 
يود بتى باش قطب هئ او له جة: دن ذكرى سسبقت ابدن ١|‏ 
راح تخرائري بونلره ر بط قاور ومذكور رار يكسد بكر يله || 
ماصل قلورسكن لعسى اتام دوراولئدكه بأنا ر يادم هيم العتريق 1 


] ثارى مشاهدما واعن 


شكل "*١‏ || مذكور باثار باردن بونسن نام استسادك اجاد اباش او لدينى | 
بانار انك دح هر رطافقى عادى طيرافدن معيول وانجى 
طبشى سلى بر ١‏ قابيله ايك طرق آجيق و بوشه بارق بر | 
ب كوا اسطوائه مدن و رعدد دص دام لاك اثار اسنك 1 
نيا ننده أعريف اوائان مسا مائاو حم طيراق قابله 5 


كور قطعة سندن عبارتدر اعدى ١‏ قانى دروننه اولا 


لصةتحدن زباده ده طواهيه قدزر متك عشرى مهتدارى 1 


عادى زاج باغ الله تخاوط صو وضع اوائوب بونك انه | 


دجى < حرقيله اراله اولاسان شكلبه اولدينى مثلاو - توتسا 


أ أسسطوانهى وضع اولتدقدن و بونك أور ناسئه دسي يرعقدار 


كهر جله روحنى حاوى م تابى وبونك دروثته > كور 
قطعوسى وضع قائدة د أصكره أشبو كور قطعنة سا يله توتسا 


اسطوانه سحاية 2 ور رار ى رز لط أو تدقدى ٠ذكور‏ طَام 3 


ترئيب اولقش اواغله ١‏ ابنده واقع حامخلى صو ياك توتسابه 
تأثيرندن حاصل أو لا ن القتريماردن دائيل باار باسنده ذكر 


و بيان اواند بج مثلاو مشت القستريق كور طرفته ومن القتريق || 


توتياطرفئه كيددركة تأثيرك دواتى جهدله الدَرَ بك حصولى 
دن دائمى اولغله مذكور و ر ترارى «تصل قاتدقده 
اتمسام دور ابدملشس أوله -غ:_دن مذزحكور مجراارده بر جرنان 
لَبِق ادل اواوز ايبثته بوطائلر د ن دج عراد او لدان 


# عددى يه 





ع م11 د 
عددى ما مسيعد . دان قَلاديِجي وجهله يعنى ر نك ونا سى 1 
ديكر بنك كور بنه متصل قَاءْق شعرطيله اوجروزاكض شكلده 
ارانه اولتديجن «ثلاو بررره جع اواتسدقارنده بريانا رباترئيب |[ 
وتنظم اولغش اولور واشو ينار ارك شد طاةلرك عددبتك ١‏ 
كتريئه موقوق اولقله بووجهله اون و ياكرعى و باذود | 
دهنا زباده عدد ظاتمار بر بره جع اولتهرق شدتاو باثار بالل ا 



























ترئيب وتاظيم أولاور ا 

وغر ووك الجساد كرد ه سى اولان بانار با دح هرجتهله عيق أ 
بونسئك بانار ياسىكى اواوب فقط ١‏ طيراق قالىررش برششه ١‏ 
قاب وكور بريه دحى بريلة ثئه اوحدسى إستعبال اولئور ١‏ 
0067 خى اوليه كه اشبو باثار يالرك ترريب و#نظهند ه. دقفت 
اواعمى لازم بك جوق شيلر واراسسه ده «لوستك تفصيلا ١|‏ 
تعر بتى اطتسابى «وجب اولوجغئدن بشيةه وذكراوائان 
باثار بالردن غرووك باثار بابى معمرفاو اولدية دن بك مستعيل ا 
اولميوب باق ايكى باثار نادن د خى يوفسئت باتارياسى زناداسشممال .| 
اولنديغندن انك ترتسده -دقت اواعدى لازم اولان خصوصائك | 
يائ له ١‏ كتقا اوور شو بله كه لو باثار باده استعبال اولان ا 
2 حاءضلى صو اولا برافاج مأب درو ند ه طووزم عادى صو أ 
الله بر عدم ما دى زاج باغى خلط اولندرق اعمال اولنوب توا : 
اسطوانهز دج درؤه الله ملغه لغش اولاق اقتضا ادر وبونك [ 
ادون دج مذكور اسطوائهر اولا برقاج ثائيه مد قدر | 
طور دي اوزره بر«ةدار حامضلى صو دروته صوقيله دق 
تميرلئد كذ نصكره بوحاءضلى صو يكابكى «'لى «قدارى زياذ. 
حامض الله مخاوط برصو ابله برقبه مقدارى جيوهبى حاوى 
برقاب دروئتةه صو قيلوت #ورتلدن مول رفورجحه الله || 





1غ كا 
هر طرفئه حيوه سورد كدتصكرة ثم" صوبى. حاوى رقاب احله 
يلدرق بقانوركه يووجهاه ملثمه لغش اولان توثياهم ساءعض 
كيرتك لبشه زبأده مد تطيانور وشمده و يله توتيادن 
حاصل اولان العتريق منتظم برحالدى حاصل إواور اده 
كرك حامضلى صو وكرك توتسا اسطوانهزى وجه مشروح 
اوزره حاضسرانوب آماده قلتدقد تصكره اولاطاقهار برتمير* ته 
اوزر ينه ديز يلهرك كورالله توتادن غيرى مم برطرفارى 
بر رةه طوقكًا مق شسرطيله النظيم اوانوب وي بنك كورى 
ديكر باك وئياسته برد باقر شد و بررويده لى حكه أبله 
امالك قلند قد تصكره برحوق اعا تدسيله أولا سوك سس لى 
طيراق قايارك درولريته توتيارك اوست ياشارينه جيقهبه 
قدر حاطترلئاق حامضلى صو طولد رياوب مساماتاوطيراق 
َانلريك دروننة دج اغزارينه يرال برمغى اللي بوش ير مالحيه 
قدر كهرجيله روج طولديرادقده باثاريا تنظيم اوأغله بوك 
اكى تهاشده بوانان طاةءلردن بريئك توتباسته وديكر يثك 
كوربئه برر #را ربط اوائه رق عراد اولنانايش ا2ون 
استع_ال اولثور و بوثلاو باثار ار استعمال اواتدقد نصكره 
بوخالدهبراغانوب همان سوكيلوب بوذيلهرق توتاارى وكورارى 
كير صو ايله بيعانوب سيلئه رك حفظ اولنور وحامضلى صوارك 
كتدى مَازارى در وتارئد. راعلسسئد هبر بأس نوق السدده 
مسساماتلوطيراق ارك دروارنده كهرجيله زوج براغليوب 
حينَ حاجتده يثه استعهبال اولهق اوزره مخصوص رقاب انه 
التدرق حفظ اولثوب ساماتاو تابار دج بيقانوب سانهرك 
حفظ اواور ومذ كور كور قطعدارى دج إرعود 
كالب دروئته ابصحه دوطش"قوق ايله معدن كورى طوزئذن 





تسلا لاعقطا توت واس ةداج 7 5722 2 بو م222 يي" 


# عبارت 6 


عبارت. برتخاوط طولد رياو بد وكيله رلاصعجه راش رلدكدن 
٠‏ وقالبك اغرئ محكر قباد قد تضكره <رارقق شديد براوحاقده 


(58*) كذاران ابدن ندارده ذكرٌ اولان خصوصائد نمنفهم 


تأثير كعيوى وفوعئه موقوف اولد يغندن معخالف الجنس هرقائى 
ايكى مادددن اك زياده متأ ثراولان ماده اوزرئده الةتريق 


.:اواوب انتداسى باقرطرفى .وانتهاسى توباطرق اولش اولور 


15 ي# 









ناقيلهرق اعالاوائور 






اوش اولهجضى وجه له ماده مالوانيه نك ظطهورى «طلما 







حاصل اواوب ماد اخرابالكز اول العم بتك تقلنه صوص 
اواوز بشساء على ذلاك ششهدن و باساترشسئة دنم *هول وبرمقدار 
حامضلى صوبى حاوى هرةنتى براقاى درولنه رعدد - 
توبالوحه سوله بر عدد 7 باقراو-ه سى وضع 'وانورق 
تشكيل اوائسان طائده باقراو سه يك متأثر اوليوب نوتسا 
اوحه السة ز ناده متأثراولدةندن ماد”القتر شيدانك اوزرئده 
نال ابدرك ظهور ايدوب متفسمى اتده قالدرق مشي حامضلى 
صويه واندن دج باقر لوحسهيه مور اندر واش.و أو حدره 
برر تحرا ربط أو-:فرق يكديكريله بالاتصال امام دورق دقده 
عثيت القتريق دويك دروئشه توتادن باقره انتقال ايلديكى 





شكل .م" 























مثلأو صورك خارجئد بالقكس باقردن توئيا طرفئه طوغرى 
كتديكئدن جر نانك جهى دخو باقردن نوتيسايه كيدن جهث 


وومثلاو برطاك.ده حال اولان العير شارك كأقسى تر الردن. 
انتعا ل اعبوبيرر متداررى.طاقك حك ند ومى در وثنده 
يكد بكر له ا ساد ابدرك جالت طبيعية يه راجع اواديغدن 
مو اولله ا#اد ايده ميان ديكر مقدارارى ترالردنانتةسال 
درن ويوندن عه باقر أو<سبه بر به هم غير ناقل وده 


0 
لله 





413 د 


ري 
ّ حأمدةلى صواله توا بى 0 أت لوراخر وماك دق مول ا 
آ 'براوح<ة وضع او لامنة يوا'دن دي حال اولان العترية_ارك 


هربرى وادن امن اولان !مير بولردنء* اررى وان 
القترشارابله اناد درك واوا ةلردن محر اله كلدماكاء 
بو ملاو رطاقده صملا العير اق تلشافدى كور يله من شاءعليه 
اشسيو المتشارة طلقك درؤانده اادلرنه عقاوم وناب 


؟]| اوله+جق رسيب اواورسة زناده مقدار زى ع رازمكله دك:دن 
|| يومطليك خصو اجون دج .برطر ؤدن ط:ؤارك ءددءٍ تلكثير 
| اولثوب برطرفدن دجبوثببتك وغرو وك با"اربارند: اولديغى 


ملاو باقر ير به مم نافل الشتريق ء ثه_ده خأ ءضلى صمو الله 
وكهرجيله روحيله “مان * حم مر اوليان بلاتنه او<دلر ايله 


| كنوز وطعدارى استعيال او لور ايثته يكيف يد 'ناشى عاديء 
| القتر ييه نك اتاربارك فط.لرى طرقئدء اك زنادمشدتنلو اولمسى 
| اقتضاايدوب وسطلرنئده الات دي اولماصسى اقنضا ايدر' 
]أ وفى المقيقه كيفيت حالك بوو <ه-له او اديج بالمجريه ثارت 
1 اولدغئدن شقة دسب القاعد: دجيو لله اوأسى لا.ددر جونكه 
جند عد د طاقن عبارت برباثار نانك بر - طاؤنده بوانان م 
ا تو_الوحه مسيله 2 ياقرلو<دسى حاءعضلى ضَو درو دده 


بواادةلرى حالده حاصل اولان العرّ انه لردن مئق الفتريق مم 


ل لو حدمى او ذرنده قاله رق «ثنت القاريق د نأ ر أوحة سئه 


عرورادوب بوااسه الى :.طاقك مم الوب يناج اقل 


١‏ العريؤر سي و ديةادن واشسيو ايكتى طاقده 
!| دجى حاص-ل اولانالةستر يقاردن مئنى القتريق م وتيا 
| اوحة ستك اوزرئده والديةدن 6 أو<ة سنك مثدت العيَ نعيله 
أ بالا كاد نحو اولديغى إلا اوجنجى ودردجى وسار ظاقارد. 


# دن يي 





واشنوحزحكتعين لارئشه مده أواديقى مثلاواتق مقر 





ع لا د 

دج حال بو سس كزده اولفله بالكن برنجى طاقيك م توتيا 
اوحدسى اوزر ند مث القت فق ايلهاك صكرمى طادّك 2 باقر 
أوحه ءىاوزرنك, مشت القتريق بولاؤر وظاهرحاله ذظرا هربر 
طاقيكر نوع القتريق انىولى ادن طاقيك مدا رالقي يقايلة 
تماميله اتداداد. ميوبهر برزد. ايى وعدن ذئى بررمقدار 
القريق فضله والق ا<ةالى اغات ابدوكتدن بوقظ-له 
القر بقار بانار نانك قطبلرتدهبوانان م اوحه سرله ك لوحوسئك 
اوززئدهبو لنان العم نَل متضماوله رق شد زو يدابلد يق 

فرض[اولنه لور ايسدده حعيةّت حاللك نو يله اؤلوب اواديغى 
لابقيله .اكلا شيله مامشدر ١‏ 
“لقصل ثانى عالواثية 7" باتاريالر :01 بذك تيز راق والندودر) ١‏ 
(859) اقد مه دان اوانديتى ور ركنا العرّ يق انله ا 
طولدبرلش: برلادششه عنك براليله طش طرفتدن طوش ١‏ 
اواد دعي خالدة د رالئله ايم طرةاميءن ل ف الهاتصالى ١‏ 
اولان يواراة» طوقنسد مذ كورششهتك ابحنده وطبشندهولئان || 
مشا بالق بقار يكن بكرايله اتحاد الك يون اول كسنه نك || 
وجود ندن لظ رك شدئلو برصدهه نى مواجب اولديقى مثلاو ١‏ 
ناو خط تالوائر" حدة"ناا زاك ات طبار نشد يوط | 
أولان رارك دح اوجلر بى اول اوجلروطاقاش اولان ياقردن ا 
متمول صغير اسدطواله ردن 0 ومةد ارحافضكى صوايله 
اصلة لس اولان ايق اللر تله طو كس واسة اذه عالو اده 
اول اكئة 'ك و<ودادن كوَرك عضاددق ر صوريله حرا دك 
ابدركداول كسستهنك الارى .رنوع نةاص ابدرك. يلكثر ئده 
وةو للرئده غبراخدارى دثره مك كى برحر كك واقع اولور 

















نه 


مره كر رار يله اداداعك امون وجوددن مر ورائالرندن 
تأت ألدوت شوقد ركه لابد ششبه سنك حاوى اولديى 


القتريفك شددنى زياده اواوب وجوددن مىورى دن برآن | 


غير متع تعره وقوء.ولدغئدن صذمه مسى شدين اوله رق رائده 
حس اوانوب ماده قااوائهنك اسه نحدتى برصورت دامه 

اوزره.. اولد يغئدن وجو د دن حرورى دح اوان متو اليه 
ش أوزده اوادرق شد اولقدرزيادهاولز 

(:©) هاده فالوائيه معدنى انه تلاردن م ورايلد يكى 
وقتشدلنه وةلاركقطرز يلوطولار ينه حكورهاثلرى باعادنا 

سين ادوب ويادرجة اجراره قدرةزديرهرق تلك قطرى 


آزاواد بغى هد رده ارداوب نحخاره دبج #اعاب ابدر وغلة 


بر ااوانيرمه باثاد ياسنك جرالر باك او جارى اوح درت يرعق 
طولئده واه يلا تنه تل الله متصل قلاسه اول ذلا اسنوب 
قيب قر من ىاولد يغى ويلا ئنه ثل يريينه برتهور دل استعمل 
أولاسة وجه مشروح اوزره دير دددن لسقة #اميلوار سوب 
طيان طيله أقد غى مشاهد, اولاورو بو وجهله الو ابر'مه 
| تأثبريله قير دير لمش بلك ياننده باروت وسار مثلاو ممثستءل 
0-0 بوائد رلديغى حااده اثلن د انشالوب شاجغئدن 
اكزددز أردهامال اولان لغماريووجهله عااواثبر'مه 
(1). مادمّالمر بقيدتك. نايع ضيادنبرىاولديغى 5 6 
مادهدهبينان اواعْث_يدى فى الْقَيقه الى الع عب دطاتهدن 
عم كبر بونسنياناريا غئسك محرالر ينك ايكى اوجارينه ايكى 
يارحه جشيراماىكورى و يا<ودابوجه نامكش قوق يارهارى 
| دمع اولته دقيد رز سه :طوقئد برلدقده ع ورادنهاده" 





هد »ة 0 

غالوايه بونلرى احراق يدرك اولقدر ث_ديد إرضيا ماضل 
أولوركه ضياء شعن ثلاو كوزارىقاث_د رديغندن عادتاكوز 
ايله باقيله مزدر جه ارده اولور و بوكر به بىههوائله اجرا 

الدمبيك امون بو كاتخصورص برآلت ؤ:اردركه بو وجة اق 

تعر إغاوا-ثور شو يله كه إرته او زرنهر كزاو اش ١‏ 

و -.ولاور دي ركار بنك بار به مفدداقى بر 7 5 جيوغن 

"جور بلوب بونك اورته برينسته برقره مابرامانهسيله اشساتئى 

وبوقارى -رحكتايدر ه و جبوغى "هو راش وبونك 

«قابائه دجى مذكور ته تكاوزر ههه معد د بكر 
إرادت جبو قى ركز اولعشدر اهذى اشبو ه وواررح 

جو قلريئك اوجار ها هى بوط اولان.و ور :افر قوطيلرى 

درولئة ا وجلرى بر مقدار سيوزلداش ابكى عدد كدوريارءارى 
كجو ر يلوب آلنك 7 نقطه سيله اراح جو غنك ج .تهايتته 
بالاد همذ كون بر شد تلى باثاز نانك ايتى قطبلرندن كلان مجراار 
ر بظ او اندقد تصكره هذكور كموز بر بر بنه طوشتجيه دكين 
ط ويد ه سبى جو ريلوزك ظو عنبوغىاشاغى طوغرى 
وو طوْت كلوق يرز ينه طؤقتذقذه مان مغ راش ليون 


بان اولنديقى وجهله نايث شديد يرضناحاصل اولوزومذكؤر ‏ 


كمورروخه مشروح أو زره بركره او جدراد قدنضكره هو 
حبوغى مدر نو قارئ. الله رقب برارتذن «رتصده 
تثر بق او اندقارئده دج اشستعال دوام أيدرك ابى "مور ك 
اوجلزى ار اسئده قوس شكليدة برضياى شد يد مشاهد هاولنور 
وقوس مذ كورة #.فوس ووادا## تعبيرا وانوب طول باتاريانك 


ٍْ ا شد نه كوره اولوزةىاتدوزطاقدن عر تب بزباتار با ايله احراق 








» 


اوانان "نو رار دن حاصل اولان قوضك طولى يدىشائئهرة 


متكذارى اواشعدر وقوس :مت كورك طول خلادة ملازة 
اولاندن ز باده اواوب كندوسهقر إب برهقناط يس طو اتبلور 
اسه هة:اطس مزحكور طر فندن جذ ب إو ادغددن 
اكاطوغرى هيل اندر ش 
ضياى المي بي اكثريا بعض. مسسير هلرده وتعسائر ولر د هنمايت 
شد تلو برآبدناق حاصل ايك 1و ناستعمالاولدوب (5284) 
ماده ده يسان.او لان خرد ه بين القت شاك ضياسى دجى وجه 
مشمر و حاوزره كور دن اسصال او انان ضيادر 

(2) ماده' قاو انه بعض م كبائدن عر ور ابلدكد اثلرى, 
تحليل اندر مثادبر فته اوزرشه مدو ن ايله ناد واس 

لاا 0 طََ ر فندن اق عدد 
سه > ياقرتلار ىور ياوب براوج ارىقابك درونتده طوغرى 
جيقار لمش و ديكر اوجلرى ه و اغن لقلر در بط اوائه رق 
ْ اعسالاو لعْسُ اولان؟ لتك ات قابى در ونه برمقدارحامصلى 
صو وضع او لتوب يداول صوايلهمماوا ىعد رح ابرووتلرى 
ع 5.7 ثلار نكا وزرار ينه ككوراشاواقشرطله 
75 انك درو 3 ياش اشاغى قباند قد أصكر و شس دلو جه 
01 با نكاكق فشكن بحرا أركَاو جلرى ه و 
اغ اقلر ينه صوقرلو ت و يده زيله صع دسل ؛ لدقد ‏ اتمامدور 
او لعش او لديغتدن باثار نادن كلان القير إقاولصو بى تحليل 
ادر كع ولد الجو ضْه سيله مو لدالمائق بربرار نذن نه ر إقأعكله 
اشبو ايكى ناز لر صغير بهار ثكاند وضدو دن خروي ايدرك 
مولدالجوضه قطاب مثته متصل اولان ثلاكاوزرننه "عور تلان 
ابروونك دروتئة ومولدالماء دج قطب الله اتصالىاولان 
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تلك اوزريئه كور يلان أبرووتك د رونته طوارار وكذ لك أت 
اكرى بورس:ك درولئة متكشه مطبو خيله ما وئنهو باعش هم رأ 
قنجى رطوزتحاولى عثلا برعةدارعلح كبرت سود.ا» وغاوورطوزى | 
#لولى حاوادراد قد تصكر. هر ر قولكدروئته بريلاتئه ورق ١‏ 
صوقبله رق واشبو ورقه دج باثار يانك مجراارى ر بط قائه رق | 
لم مذ كور دروئئدن بش اون دقيقه مدت القريق اصرار 
اولند قد م #لل اندرك حا مذى برطر فه وحجذى ديكر طر فه 
يعن حاءدض كبر بت قطب مثنت طرفئه وسوده قطب منق جائه | 
كيد وب حا .شارك متكشه «طبولةك رنكى قرمزى به وقليلرك ا 
يثله تحويل الللزى خاصه ريه ٠ق‏ قطب ءثبت طرفند ن ١‏ 
كلان #رانهه بوط اولان د دلاتنه ورقك-طالديراش اولديتى ١ ١‏ 
قوانك درونئده واقع مايءك رفكى قرهوئى وقطب منقيد نأ 
كلان > زأندهص بوط بو لئان ؛لائنه نك صوقاش اولديغى - قوائده ا 
واقع مائعك رذكى سل اولديقي مشاهد ه اوائور وبءضا دخي ١‏ 
نووجهله تحال اش اولان برطو زك -جضى دح تحلل ابدرك | 
مواد الجوضه سى قظب مثدت ومعدقى قطب مق طرقنه كدر ا 
( محثاولقالوانو يلاس صنءعت بيانتد,در) ْ 

(ممم) رمد اليدنك وما هرقنضى برقالبك تالوائير مه امانه سيله | 
مان جيارمق صتمتنه * غالوانو بلاسق #تسيراولنوب صنعت 1 
مذ كوره نك اساءى طوزرك عالوا رمه نك تعريله #لالرى ا 
كيفيتتد ن عبا رئد ر وصئءت مذكور وبإشله رصنعت او لوب أ 
تفصيل عملياتى ابره ررسالك #صوصه به محتاج اولديغند ن | 
وبوكا ورك جوق كبلر تألف وتمنق قلقي لس كتين أ 
يُقصيانى من .ادايدنذواتك|ثلردعن اجءت بيو رملرى لاز مكل جكى 
اخطاريله بومحلده بالكز برنبذه اولق اوزره تحث وبسالله |[ 
اا 













ش # كك د 
مبادرت اواعشدن شويله كر (كمم) مادهده نان اوانديق 
وجهله هزقنئى برطوز مخلول . درونئدن برجر بان القتزيق 
اعنرار اولدته اول طوز ال ابدوب حا مضى قطب م«ثنث 
وحذى قطب مئق طرفنة 1 لدقدن بشعه إشبوكال اتتاسئده 
عضا جض دى كال ا يدرك مواد الجوضه سن قطن ميت 
ومعدنى قطب مث طرنه كتديكتدن بووجهله نحلل اعسكده 
اولان بر باقر طوزى فرضا كوز طاشى تعبيراوانان علم كبزيت 
م س #اولى ذروثئه طب منفيند ن كلان تحرابه عن بوط 
اولاق شرطيله ديكرمغدئد ن مول برئسئه أعليق اولنسسه 
5 مذكورك باقرى اول معدنك اوزرينه توضع ايدمجق ظاهر 
واشكاردر اعدى بؤاساس معلوم اولد قده هرقا برمداليه نك 
عيق جيقارالق عاد أؤلنسة اول أعى ذه اول مد البه نك برقطعة 
قالى ناياق اقنضا ابلديكدد ن اولدجى وه آنى اوزره اعال : 
أواثور شو يله كه بريواة دروندة بش قم قورثون وسشكز 
قسم اموت واوج قسم قلاى ار يدبلدرك تدص ال | واتون 
* خاليطة دارسه * تعبير اولان وغايت سهولاله مذاب اولان 
خايطدوتك ه:ورصغويوب تصلبي اكه باشلادييى اده اصول 
أيله اوزدينه عبنى جيقا رلسى م طلوب اولان مداليه. براقياون 
برعد يك ترك اولنوب صغود قدتصكرء باش اشاقى جوريلوب 
آر قد طرفئه جن تح د ضرت اوائةزْقمداليه دوشوراد كده خلرطيء 
هذ .كوزه اوزرشه محف اوله رق عيق جيعمش :اولة جتشدد ن 
«طلوب اولان قالب. اعسال أواكش: اولور امدى .بو وجهادلة 
اعال اوانان قاب اظرافته بوتاقرئل ضارلسن واج وَزْند ان 
يعتى اصل وال اولان مخلتد ن ماعدا هفرطرقته برقوز جه ابله 
بز مةدارار يداش الو طلا اولغش اولديقى عالد. ا ان 




























9 كته »4 


عددع 0 


:كه سنك اوزر بنه قوثاش اولان 7 «عدق جبوفته برياقر 
اوحذمى تعلبق ومذكور تكنه نك درو نى دنى اشباع اواغش 
كوزطاشى تحاوليله املا اواتدقد نصكره ‏ ى جدوغى بروباايق 





طرة:_دن كلان ترأنه وه و جبوغى د قطب مثث يعق 


: كور ظرفئد نكلان حراءه ربط اولئو بكرن دا رت مباكم 


مدارى على حاله ترك اولندقده 1 طاشى لعن مل محكبر بت 
اسن جحلل درك جامض كير بك كتدوس_يله لض اسك 
مولد التوضدسى قطب مثدت طرفئه يدوب قطب مئنى طرقئده 
بالكن باقر قألغله ا ولد قالبك او زر شه توضع ابدر وقطب 
مثته. كيسدن حامض كيريت اله مولد الجوضه د ن اولا مواد 
الروضه انده اولان ر لوحه ستك باقر يله اتاد ايدو ب جض 
اس احداث ابدرك اشو .حض دج حاءض كبريت مذ كور 
اله بالانحاد علم كير بت نحاس:احداث ابشذكله بو وجهله حاصل 
اولان علم تكدنك در ولنده تحال ايدر ك نقصان بولقده اولان 
ملم كيردت َال يله قات أولد دن ملم مذكور محلوانك 
درجة اشناعى تنا قص ابعيدرك دامًا برراد.ده تالور ايشته ذكر 
اولان قالب وجه مشير و ح اوزره يكرى د رت سبادت مدت 
كوز طائى محلولى دروئنده فالو انيرامه تأثير به عر اولندقده 
أوزه ب خيلى مقدارياقر وضع امش اوله جغندن تكنه دن 
جيقار يلوب صوايله ب ِالدقد نصكره ار قه طرفتبه جز ته 


ذمر ب اواتدقده درونتده اولان باقر دوش در لك اوزر شه 
جَاليك يعنى عيق جيفارلمى مطاوب اولان مداليهتك جما ماعيى 
جيتهش يرشى او لدي مشاهده اولقغله معالوب حاصل ا ولشن 
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أواوروا كنرحااده دهان مداليه َالَنَهَ زنا دما حه اد ديغندن 








اك درو تددن جعار لمسرى برازع سس تاوجه أولة-إه مذكور 
قَالبك ايم بوزى تكنهيه وضع اولئزد ناو ل داعا برمقدار 
رجئه طومالنه طو”له رق بووجهله دروت-ه فايت خفيف 
وانضحه زار مثلاو برظبقه باغلى ادس توضع ابتدرمك لاز مكلور 
( مث ثانى 1 انون وكش الدزى بالنده در ) 
2 00 ( !ءصض معادن وسا 0 معيو لاولان شيارى التونه 
وناكثه يكرتمك ايؤن اوزرارى 1 لتون و بأكش ايله بالدزةوب 
يودج برقاج سئه مقدم وقتلر, كلصي دك التون و اكش ١‏ 
برمقسدار جوه دروانده <ل اولئه دق ثر” كيه امعان اولاو ب 
العسساة اش.و ملعرن بالدز لقمى راد اواتان تمدق اوَزٌ رياه 
سوراد كد نك 1 لتق اوزرئده بالتسهئين حجبوو ىق او<وريلون 
دون واكث_ك اول ممد'ك اوزرئفه :وصوره أبن يراد 
مثلاوط وند بر ليله اسصوص_ال اوا: لوز ايدى أذ -ة ذه جد 
سلكّه دثيرو بواصول اك اوؤلفرق شورى اوروبانك هر طرفتده 
بالدزلنان شي ار قالوائير"مه امائه سيل باادز لققده اواو ب بوادى 
0 2 صيضوت أولدية:-_دن وحاده اتفقصيلا لعر ف و ان 
5 ن اوله مامة له نكن وبذمجك اولاق اوزره بحت ويائئة 
مك 2 4 بالد زاعسى عراد اولان ع للا 
3 ردت اسار مد يدن مول فاش وظر ف وشعصدان 
وسا ترمثلاو أ أشيا اول أده رمك 1 سس اوزرنده هده 
قد ردير بله رقاوز رنده ولاشق بولنان باع وكير ما وشيارا > راق 
اولتدقد ذض ره اشو أ راق اثعاه : 43 وتارك أوزرارى هوادن 
مولد الجوضة جذب ايدرك بزازقراره جذندن 31 دن 1 لتو 
همان دها صمحاق ايكن جر مةذارهكهرجيله زوحتى حاوى 
جز3--00-555--------222 2ل 
#اصو# 


لتك كورك قوق بر قرارد. فالور ددى مجك ورد آلتون 


# د »* 


ا يوسش آ آث29 2 1 1 





صو أده درق قرار «ش إرارى برا زاجاعره قدرمدت 
حكافه اولصو إكاحندة ترك أوللوس بعده جيقار يلهرق 
وغايت سرت رفور جه ايلها وغوه رق اهييكدن جكلمش صو اله 
يقائوب صحاق دسره طلاشى ايله سيلئدرك قور بدياور 
و بواصول اوزره تمي لغش اولان شارك اوزرارى هرجا اده 
شه رمعدارمئو يشلى اولديةئدن بونلر أولام ده رحكرءمادى 
كهرجيله. روحنهطالدر يلوب*.سان جيةار يلهرق ركرودى 
حكهر جياه رو<له ر«قدار طوز واو جاق قور مدن 
عبسارت رتخلوطه طالدير يلوب جيقا راد قد تصكره تمير'امبكدن 
كليس صو اللوبةاتهرق وعد دست ءطلاشيله سيائه رك قور.د يلور 
ايشته بوو جهله مير لش اولان تله سعد برتلالله ( 5 ) |1 
مادهده تعر دف وأو جيوز سكن : بجى ش_كلده اراله او ان < 5 | 
معدى جبوغنه تعليق قلئوب هو ا رناقراو حدسى 
بربئه الكهبر آلتون ورق اصلدقد تضكر إات. تكئه سسئك 















دروئنه برد رهم فاورذهب واوندرهم كانوس بوتاسيوم وايكيوز | 
درهم صود زعبارت رتحاول مخلوط طولديريلوب < * جبونى || 
درتيش عدد طاقهدن عرتب ير بو ذسن بانار باتك قطب | 
عق طرفئه واه و جبوئ دح منت طرقنه متصل قلنهرق ١)‏ 
برقا ساءت مقدارى على حالهتركاوائدقده محلولءذ حكورد. ١|‏ 

واقع قلورذ ذهب ال ايدزك آاتوق, قطب مق طرفئه كتّديكتدن 1 
أ مواق اولان اح أوزر : نئه إنعده برزادسالئد «اوله رق 1 
توضع اعكاء اول تسمئهالتون اللهنالد راعش اولور وقلور ذهيكٍ ١‏ 
فاوزىةعات.ءثنه حك,يدهرك الدمواقع آلتون ورق للهاحاد ١١‏ 
لدوب تكرار ولورذهب احداث ايدرلك صوده <-ل اولغ-له ١‏ 





#» 


بر ين كش ايله بالد زلمْسى مراداولاورايسديئه عيىيووجهله 
اجراى عل اواتهدرق فقط آلتون محلولى يرينه تكيه نك دروئنة 
ابكق درهم كيانوس فضدواون درهم كيانوس وتاسيوم وايكيوز 
اللى درهم حالص ضودن عمارت برتخاوط لول ظولدير يلوب 
التون ودف يرخه دحى بركش ورق تعليق قلثور 
حي اوأيه كه وذكر أواثان طرٍِ ق ايلدباقر وطويج و 3 
وطومساق.ثالومعد نار يك سع ولتله بالد زلنه بياوراس دده عور 
وجايك وقلاى وؤورشون وو امثلاومعد نلردن »مو لاؤلان 
شارابوب_هنالد ناد قارندن بوناركيالذز لغلرى عر اداولتدقده 
اوزرر بنه اولا ياقرتوضعاتد بريله رك بعدماصول معروفهاوزره 
التونو ياكشابلهيااد زلور روم*.ولات.ذحكورهنكاوزرار <ه 
إقر تى ضعانتديرمك دح اول امر ده بوثارى باقرايله بالدذ لق 
دمكاوادغتدن بونك دون التون ويا كس لولى بر بتهياقر 
ماو لى يءى حك وز طاشىمحاولى |استعمال اولنه رق عي اصول سايق 
وجهله اجراىءل اولاوب باقرايله بالدزلنورر 
فصسلثالتجر يان القتر بقنك مقئنا طبس اوذر ينه تأثبراق 
4 با تله در 
ميلاديسئده قويئهاع بشهرند كان دارالفتواك كيت طبعيه 
على اورسستدنام كم صحكشفاءدوب مؤخر ا آعيرو فازادى 
نامان + قارئيو بايدهاجرا ايلدكلرى تجار يب عديده وكةيقات 
عيقه اوزر نه ناد* مقتنا طسيدنكمادة العير هيه دنعبسازت 
اؤلديةن اسذراجاثاردر معم مون الهباى محكشف اعش 
اولدب تأثيربرجر وان القتر بق* ثابتك اوزاقلدن :أ ثبريله #«صرلء 





إرمةناطسك جه تاستقامتى كو بلدن عنارت اولعله روجه : 
ا ا د 2 


*« آلى * 


1! 


ل 
ىدان قاور ش-ويله كه اخشابدن مصئوع ,رابا قاوزر نه 
ع بوط أت لحت سك ايكى ذهاتلرىاوزر بنهمكوز |7 -ى 
بلاؤرد ركار بنك < د باش لرى اوزر ننه طاقاش اولان برج 
بوارا لةاردن خوراش مسد إرئل ايلو نك حتاده ه ميل 
اوزر ينه مرك اولق اوزره و ضْع او لعش ور مقنا طسى 
ارود نعبارت اولان آلتاولامذكور ‏ , تلى وزابره سلئه 


موازى اولق اوزرة شوال ايله حثوت اتعةقا سَ اوزر ننه وضدم 


اوائوب بعده < تهاب برقالوانيزمه باثار نانك قطب متقيسى 
و, ذهسابقمذحكورر باثاريانك طب مثيتيله مضل ولاه رق 
و بو جهله ذ كراوانان 7 * تلتدن القتربق امراراولئهرق 
برجر نان احداث إولئد قدهمذكور ابروننك اله متو جه اولان. 
اوبقغرب طرةئه وجو به متوجه اولان ذهسايق شرق طزؤئة 
دونه ركجر نانك شدتنه كورءانك جهتاستة امتنه عوداولدرق 
طورمغه شي اندروار؟ مذ حكوره نكو طلاوات ةا مت 
اضلئدن إنر افتنك جهى جر يان القَقر نك انك او سنئدن 


| و داالت_دن عىورابليش_ثه متوقكف اولدييخق مثلاو حنو ندن 


معسالهو يا الدن جنو باطو غرى كيد نثئه دجّى موقوفدر 
بشاءعليهجر يان القت شلك ر مرك مقا طس-ه تأ ثيرى درت 
صنوز تلهاوله يلوب ونلرك در برئده مقا طشلك دهت اراق 


8 معدا لفاولد يغتندن برو جه آىتفصيل اولاورثو لوك 


( 8" ) هادمئلئ فهرة اخيروس_ئده سان اولتديقى وجه_لة 


برباتار بانك اييى قطبلرى متصسل قلاد قده حاصل اولان ايك 
جز داندن يالك يزى يعن قطب شثادن قطب هنؤيه حكيدن 
جر يان صو ر اواند يغندن بو عثلاو يوجر بان تجر بسابقهده 


اؤلد يقى مثلاو جدوبدن شعاله طوفرى حكدتديئى ‏ عالت 
ولتت ع 5 مح مه 


شكل .م 


ع عك ده 


برمعتاطس ىا رونكاوس_لئدن ع ور ابدرسةانك شعاله موجه 








اولاناوجىغرب طرفنه والتادزع ور ابد سه شمرق طرقئة 
دوندر دكق مثلاو العكس ُبالدن ن جنو به طو غرى كتديق 
حالك, وأ وس د راس ورائه رس 0 مذ حكوراوى شرق طرقئه 
والتادن مىورابدر سه غرب طرقتة دوند رر واشبوصور 
أر بعخدممذ كو رابر: نلك قاض طرفه دونه جكن سهولآله خاطرده 
طوكه تلاك امون ١‏ امير كيم برواعدءء خصو صه ايراع 
عشدر وبوقاءد٠دج‏ ركدك: وسى نى | باقلرى 5طب مشت 
وبائىقطب مثنى اواقاوزره جر يان العم بى فرض امكدن 
عباردر يعجر يأ نمذحكورا ول كسئه نك اياقلرند ن كيروب 
و+ودندن درك باشند ن جيدهعوب كيديوركى تدوراؤلئد ضغي 

تقد رده اول كدمه لوذيئى ابره طرفئهة دوندرءش اوأق شرطيله 
ابرونك كرك التنده وكر ك اوسائده اكا فوازى اولهرق باكش 
اواب_هابره “منصحكورءنات تعالهه *وجداولان اوبج ١‏ بع عاب 
جثو بسى داكا اول ك_ئهناك صول طر فئه دور يوتقد يرجه 

جر بانك <رحكت كرك +<:و بدن شعاله و باتعالدن حجنو به 
ا وزوارا ك . ابروناك او سانئدن وياااتدن مرور 


اياسسون هرءالده اثرءنك قطب جو بد سن يع سمال طرقئه 

متوجه اولان اوجى جر باناك 500070 طوغرى «رف 
اواور 

(901) ماطس كثاده نان اوائة سح وج دله قورء 


معنا طسيذ مةئا طبس لرك اوج طر قارئدة شافخ لاون باده 


بولند يعمد ن برءةشاطب بك * 'يموزى جذبى خدودى اوح طرؤلرندكه 
دهاز باده اولديغي ملاو هروئئئ ايكى معناطس.ك يكديكريق 
جذ ب ودقعى حكرويق د[ بئذ أو +ارئده دهاز اده ا ل ل اي ا 0 


“# وكذاك وستو د ا 1 


ا 00 


رض روط خكيد ولو تليق 0 ارض برمقتاطدين < “يزد, اوأوب قطبمعالسى 
مكنا ط تك 
اعكاه مقناطت ارك اوخار نه دج قطب تسعيه اوللقب 

هرقتئ ابكى مةناطس ربر ارين جذب اند ناوجلر ى تكد ,كريتك 


إراوؤجق و قطب +:واسى 


او زرنده بواعق شرطيله بربرىاوزرينه وضعاو انه ارخاصة | 
موا طسيه ر ىهو قتا زاملاواوب بووجهله الكسى بر لكده | 
بو لتدقارى حألده "يمورى اصلاجذب أعنلر و اشبو مةناطسلر 1 
لو حالده ايكن كر جه موقةا خاصةمةنا طسيهرئزائل او لمش | 
ونور لرائسه ده حقيةت حالده هادمةةاطسيه يئه كندو ارئده ‏ 
موجدود ؤلتوفتدق معناطس لهدن جيتميون جح مع ماذيه ارضك ا 


تأثرئدن بو عا قو راش اواو رلراءدى * غالوانو ميرو * تعر 
او انان 1 انك انشاسى بو ذكر او لثان خصو صات ت ايله 3 رنان 
العَرَ بدك دقنا طساو زريئه اؤلان :رصحنت بوط 
اندو كندن بروجه آتى مرح ويبان اولئور شو يلكه كلامش 


برابيك ثل ايله ع كردن تعليق اوأغش اولان وفص ف النهسار | 
مع 00 أسدواه ىاوزرئنه دي بولئان اب ممناطسى أ 
رونك هم او ستئدن و هيده ] اتندن كحمكاوزرهاطر افتدن 1 

( 905 ) ماده دوسان ا 


3 رن النغريق اعمرار أودقده 


اوانديقى وجحه-له ابره مذ كورمنك ماله متو جداو لازقطب ١‏ 
جئو بسى دول ط رقة طوغرئق دوثر الس ددوابره* من 5 ورهك ا 


جزبائدن لشسعه اراضك دحي تأشرى اولغله بو تأثير جر نانك 
تأثرنه مسابل بر قوت دعك او لديغتدن بونك برصورتله و 


وازالةعى ودس بوانتسه جر نانك شدق نات آز ملواولسه 1 


ينه ابره «ذكوره بى حركت انتدابره جكندن بو مطاب دحى 


222-12-7 امالس ةده ابره نك يربز يق جذب ايدن قطبارى بر برى ‏ اوستنه. كلك 





دكراوجنى > لذب | 





"٠١ شكل‎ 


شكل اام 


"1١ شكل‎ 


1 
شرطيله اوجيوزاو نير دى شكلده اوادئجى مثلاؤ مىكز ردن 
برءءدنى تله ربط اولئه رق برابيك تلالله تعليق اول شاولان 
اب اب مةئاطسى اره ارئدن بالكز اب ابره سنك اطر افتدن 
جر نان امر أراوائدقده ار؟ مذكوره آرئق ار ضك تأثير تذئ 
1 سته وائدية_تدث بسكن جر نانك تأثير بله هام اولوب 
بونكله جر انمذكور أول ير هنك اطن افندن راج دفعه 
طولاثدبراش الولسه تأثيرى نز بد اواعش اولورايشته 
غالو انوامتزو آلى يومثلاو تعليق او لعش ايكى عد دابرهايله يونارك 
بر بسك اطرافنه برقاج ذفعه طولاث-دبرلش واخشابدن 
عصنوع صغسير برحارجوبه اوس_ثنه صارلش واوزرى ايبك اله 
سيقاغش برباقرتلدن عبسارت'واوب مذكو ر باقرتلك اوجارى 
طبشار وده براقيله رق :ابرهك اوزرنه رشيشه فانوس "عور لشدر 
اشبو الو انو عير و الى القتر وءترو مثلاو مادم ثالواهنك 
وجوديق ازائيه واثات احون استعم نال اوانور برااتاواوب 
اعسال وترتبى اقتض_استه ارت حرق مق دارده اولان ماده 
غااواسه نك و جودين وجهت استقاتى وشدتنى اراله 
اندميلديكثدن بقر ل نام كم تأثير تكروى وقوقعده 
وخصوصلات سسكأ وا ده ظهوره كلان مادء العير بيه بى اشو 
آات اعاندسيله اراثه وزاثنات ابلشدر فىالمقيقه آات مذكور.نك 
تنك راوجته بلاتنهودن ععفول بزماشه ريط اولثوب اشيو ماشه 
ابله برربارره بوئاس. طو تدر ق.هذكو تلك ديكر! وج-نه دجى 


بر مةسدار كه ر جزله رو حتى حاوى ويه يلائنهدن معمول صغير | 


رقاب ربط او لندقد نصكره مذكو ربو ناس اش وكهر ج-له 
روج درونت-ه ونع أو لنسه اول اده شدتايله انحاد كييوى 
وذو عنواوف بواتحاد اثثاس:ده دحى المتريق ظاهر او لدغندن 


١‏ و ع ع مس سمه 


+ و * 





اي 


وغالوانومترونك تا-ندن مرو ر اياديكمددن برجر بان حاصل 





. اواغله اول آنده ابرءنك شدت ايله حركتايلديى مشاهده 


اونوب القنريق مذكور ك وجود ى اثبات ورائه اولغش أولور 
الكة 1 ره بوندن بشقه اراله ايلديكى الْقَوَ مَك شدتنى 
دى خسيرويره يساور وبونك ون اكتزباكتدوس_ته برنيحدن 
معمول ومحيطى در جاته تسم قَلَمِسٌ برد ره علا وه اواعك_در 
وبودارونك تتسهاتى دجى بونك اوون استعمال اولنان الف نقاركه 
شسدثنه كوره ابرونك «قسدا ر انحرافنه تطبيقًا اجرا او لنه رق 
1 ل شدته واول اترافه فظرا هررفالوا نوسترو اون رجدول 
مخصوص تنظم قلفش اواغله هرقتئى برئع القغربة:ك شدتى 
:ملع م اداواند قدب هالو ا نوميرونك تلارى اول مشع ابله متصل 
قلنوب ابردنك درج احرافته نظراولنه رى هرقاج درجه اراله 
اعكدة اسه جد وله مرا جعت اوائه رى اول در جدتك 
حذاسئده جدواده م قم بولئان عدد ممع مذكور لك شدتى 
مقدارى اولديِتى استعلام اولثور 
فضل رابع مةناطسك جران القتريق اوزريئه تأثرى 
بتاشدى در 


( 5607 )اجر بان الغ ينك مقئاطسه او لآن تأثيرى مثلاو 


مفتاطسك دح جريان القتر يق اوزر بنه يرتأئيرى واردر 
يعسن مرك برجر يانك التنه احكا ٠وازىاوله‏ رق إرقوتلو 
دقناطس. طوتله اول جربان اتةساءتتدن امراف ايدرك 
مقناطك قوتنه كوره انك اسستقاءته مود استةسامئد طورر 
مثلا.رت_داوزر ينه ركز اولئش يردن «صتوع1 وت 
ذيركار بنك رأسارينه طافش اولان و 5 حبوقاربنك 
اوجار ينه ررصغير ه و قابارى علاوه اوانه رق بائلش 











"١ شكل‎ 


02 
اولان آلنك <« و وابلرى درونته رر مقدار جيىء وضع 
اواندقدن واراع شكئد: انصحه باقر تلدن اباش واط -> 
أوجار بته رزجليكابكنه طاقاش 
نسسئه ط اع جليكإوجارندن هربرى م و قابلرى دروئئد» 
واقع جبوهتك اوزر بئذ بادعنى شسرطيله آ لت مذ كورهنك اوزر بته 
تميق قاند قد تصكره اد ركار ينك الت ت اوجارى كثديار, 4 
«تصل بواشان ك (باؤرشر بدزرى وأدطه يله برعا" وا تترمه 
باتارياستك اكى قطي لر يله متصل ؤائد قدهقطب مإندن حكلان 
0-3 ر نان افير بق ك ١‏ + طرهه-له ه وابئه واند ن دى ر 2 
دوريئك ط ذهواشدن ن كيرورك اوقارايله ارانه اولديجىءثلاو 
دور هذكورى كماما طولاشدقد (صكره سه ذهاشندن و 








أولان و *#دور # تعبيرقءان 


قابنه كروبائد ن دجى 5 سل. طر بقيله راثاريا انك قطي منفسئه 
كتديكند نور 2 دورى وجه مدرو ح اوزده معاق واتديقى 
و« عطهزرئاطر اذه مم رك اولدغتدن يوضورثله رحصرك 
جر بان استخص_ال قلعْش اولغله جريان مذحكورك طرف 
حتالس_ندن بولنانقطعه سنك التنه كندوسئة موازى اولق 
أوزره م مقناطسى طوتلدقده ( 0© ) مادمده بان اوانان 
وَاعده 1 يعتاطد ين مد لورله قطب جنو دسى جر بائك صول 
طرفئد. مَالق شرطيله جر بان مذكور بولندلقى جهتد ناراف 


ابدرك مقناط سكا :مامه عود بق ضويده كلوب ترقاج ددمه 


اق طرقهة رقص اد دكن الصكره 5 وطمدياده جاور 
4 خىاوليه كوءةناطس كثده يان اوانه جتى وجهله 
ارض دج مسال الله جتوب: اراسسئهاوزاداش رممئاطسسن 
مرك جر نانلره أشرى اردركه 
ارانهوائيسات وجه آقى أو زه اواؤر نشو يله كدماده؟ تإبعدده 


خكيورواوادغتدن بوت دى 


مم 1100 


3 عر ف 0 


تعر يفاولمانآنتكاؤؤر بذهاوجارى ه و وابارى دروئنة وضع 
اولئهرق رح رسعندة داووىالشكل بردور تمليق اولند قدن 


واعنت_لان وضعيتده . : طورديرلدقد تصكره كال شر يدارى ١|‏ 
بربانازنانك ايى قطيار بلدمتصل واتورٍدور مذرحك وردن الشريق | 1 
اح اذاوالهرقبو صورئه كرك بوجريان تنظيم اولنذقده جريان | 
هذ كوراولائد: «درحكت ادرك شرق اله غرب اراسنده | 
روضعيت صو صوده دع كر ارضك قطبين بارئده اولان ١‏ 
مون ينه واخودتصف التهار مقنا طنسى»ه عود روضعيده. | 
ظوزقغلة ارَضَك جران العويق يهاولان تأثيري اراله- واياند | 
او لعش !و لور 

(05) ماده ماشدده يان واستعمال اولان دورك شط 


اقتض اسه وكاارتك:أثيرى بالكزطرف تحتاتهيستدن اجرلا 
اوائش اولديةند ن نشاعد.: اوانان (ثارارضك يرجردانافقق ١‏ 
.اوزر تداولانةاثبرىثازىدءك اواوبارضك جربان موديلره || 
اولانةا ثراق اذ.-ة صورت اخراده اولوله إروحة كك عان 1 


وايضاح اوثور كو لله كه ونه أوزز لي ركزاوا كش يردن له 0 
*مولبر ١‏ ديرق اوزر نه اكاطو قعامق ونه تكاوزر نه 

اوتورهسشس أوثق شر ط_له اورتاى دلوق 5 اكردن «صتوع 0 
إرات كادلة مذ كوزدركاتك طرق الاسالة عي وو ظ و تهناذر دن ١‏ 


مضدوع 8 :دن دها كوجرلة رز ج اتدن عمارت (وافرق ١‏ 0 


درى ١‏ دركتكلات لوج وقتكرى ف عات كير واتنه متصل 0 


ا اولق اوردءذكو : 1-2 ووذ غاب عدد واه اشير درى | 0 
اسل لوق ونون ١‏ ا جالزى ١‏ ا 


صفير و ماد ف اوزر جه دج اورة سى عاو واخشات روح 1 


وج م تو لوي متت سي 


4 06 7 





شكل 4ذ- 


ا شكل 519 


شكل 11" 


' واندندحك ه شر يديل بائار باره كتد يكندن مذكور بلاتئدثل 

















مع كي 5 


جبوغر وضعاوائمفرق بوك ر نهاته دج براوج ب قائده 


ودكراوى 4 مَاخِدِه واقع جاهمضلى صوزه باطير لش اولق : 


شمر طبه رابيجه ط -> يلاثنه تل صارلدقدصكره . شمر بببى 
برباثار نانك قطب مثندله وه بسر يدى قطب متفس يله متصل 
قلنديضى .كبى حر بان القريق 5 - دمر يديله! دير ؟ندن بالرود 
ح: وابند:واقع دو به وإندن دنج بلائنه تلب يوقار بكى اوحنه 
كلذرك مذكورتلدن دص كوب - هاده كى حامضلى. صو به 


كتدوسئهموازى اولان | #ورى اطرافته جركت ايدهدله حك 
صووتده برجر يان “درك عودى اواش اواغ-له بودخىارضك 
تأثرندنمائى حورمذكورك اطرافتنده حر كت ابدرك جر بان 
مذكورك جه ترك شكاد .اولديج مثللو بوقار ند ناشاغى به 
طوغرىاواورسداول #وركجاني شرقب_ئه كاوبٍ طوررق 
بالعكس جر يانك جهت حركتق اشاغيدن يوقارىيهطوغرى 
اولورسسه. بعى , مس يدي باثاريانك قطب «تقيسسيله .و هم 
شر بدى قطب مثكله متصبل قلنور سيه جريانءذكور | 
#ور نك جانب غر ته كلوب طورر 
ودج ذكراوائان رح جبوغنك اوجيوزاون اللي شكلدم 
اولديقى مثاوايى ارخلر بنيه دح برر يلائنه تل ضار يلدرق 
اور:ةسسئد.ى مبلى اوجيوزاون بش شكلك وقانى دروبندهي 


ب و.ح قابلزى: درونتده ى.حاهضلى. صوره غطس اولندرق 


يووبه|وجهت ج ركتارىبوقار :بدن اشاغى به طوغرئايق 
جر بان عودىء منصرك احداث قلسه تأثرارض يونارك ابكيى 


# جر 0# 























جيودنت وزر بنهاوتورد يلوب ثلارك [وجلرىدج بروجهسسابق. ْ 





دخ ١‏ محور ينك جائي شمر قسسنده لوق ادن ذيكند نايك || 


متواواد يغتدن تههذ كوزرح خبوغى ونةده بلاثته تلارى متم بر 
3< طرفهخركت اتيب ءلى حاله موازئتن. تالورر 





(:) مفناطيسابلدجر ان التتريق «تتسدة اولان تأثيرات 
عثلاوجر يا نالفي بقيلرك دعى يكديكر بنه تأثيرات مخصوصه لرى 
واردر شو يله كه بريرار لله موازىاولانهر قن اب جر انك 
تحر كتلزى مشا اولورسه ببالرئده جذب واقع اولوبٍ 
7 كك مقابر وتخالف اولورس: الس دفع واقم 
أؤثور وكذاك بر يرز خده موازى اولية رق أرارئده برزاو به 
اخسداث ايدن قر قتتى ايكق جرباتك بروجة سايق جهث 
خ ركتلزى مشيانة اولديجى هدارذه باتل رده جذب وافعاولءرق 
بالمكس جهت حر كتلرى الف اولديجيى صور ندهدقع واقع 
: اولور | 

خصوصات حر زهدن متوازىجر نانلركيكديكر ينى جذب ودفع 
ابلدكارى خضوصاق برو جهآى ارالهؤائات اولتور شو يله كه 
رلته اؤزْر به ركز اوافش ردن مضئوع اق عدد ات 
تركاز لله رى اشمود ركازك رأسنية كور 1ن اولآن نخته نك 
اورته سسندن برءعت ىتلابله تعليق اؤلغش وديكرى مذ كور 
دبركظارلئمى كوز بو لتدقلرئى حتة نكاوزر هه ر إظ قاش اي 
عددصغير > وك قابارندن غبازت اولهز ق اعتال اولفش 
اولانالتدك 14 قابلزى دروئتهبررةةدارج.و:وضعاواندقذن 
واوزرارامة: اؤخلرى يوجدوار غطس اعدك شرطياة ه و 
حرفي لة اراله اؤاتنان ضورتدة نوكلش رابضسه اقرتل :ليق 


قلاد قد تصكزه ادير كنك الت ناشى دزت بشن طاقدن 


00000000055555 


ررحت 
فصل خاسن جر_بانلرك برؤار بنه اولان تأثشراتى ببالنده در 


شكل لاوم 


شكل ١١ا؟‏ 


شكل ١6م‏ 


00 





عى تسب ر نونس نباثار ناسنك قب شدله ونب درككددتى 


اوست بائى مذكو د باثار نانك قطب نفس يله متصلى قاندقده 
اوقلريله ارائه اواتديقى مثلاوءضمالف الجهة و اب دبركار نده 
ثابت وه و للتده *هرك وبر بتر ننه دوازى ايكى عددجر يان 
حاصل أو لد يغئدن ه و نانك ديركارك دفءيله انلردن تياعد 
اباد يكئ و بالعكس هذكور ه و تلنك ريئةاوجيوزاون سكرجى 
شكادة ارائهقلتان صورتد. وكاش برناة ركل تعليق! ولنسهبنه 
اوقلرابلارانهاوانديقى مثلاو مانثسابه المهة اك ى هوازىجر يان 
إه#صال قلقي اول ج+غت دن زكر رئلاك ار ك جذبى 
حسدرله انلرك اراار به كاوب "طورديضقى مشاهد,| ولعغله منشابه 
الجهذاولان «توازى جر بانلرك بر رار يق جذب و 6 اف اطهة 
أولانمتوازى جر باذلرك. بر نرلى ين دفع ايلد كلرىائيات اوش 
اولور 1 
(41") جر سسا قدده بان اولنان متوازى جر باثلر عودذى 
اولوباذق اولان متوازىجر بانلركبكديكر بنه نأ ثيرزى وج-دآى 


ا اوزره ارانهاوائه بلورشبو يله كه وميا ماده دمو اوجيوزاون 


أوجم ى ش#كلدهنعر يف اولان آلتك اوزد نه تعايق اواعش 
اولان رج تلنك التنديعنى افهه موازىاولان قطءه ارندن 
بر بنك التنهشدتلوو اب جرياتى طوتاب_هاوقارايلهارائه 
اوانديى مثلاو جر بائلرك منشابه اللهة اوللرى حد له بلارئده 
واقعجذبدنشسائى رح حرياننك اب جر بانئنهءوازىاولهزق 
كاوب طورديجى مشاهده اولثور واشبو رح ثانك إرشه 
أو وز بكر منحى ث كلد ارانهاو كان صوريدوداروى الشكل 
اولهرق بى كلس بر م ى باكرثلى تعلق او لد سَحّة اولديج إب 
: جر يانه «وازىئ اولةرق كلوب طورر. 


ا 


0001 








اده > 


39 خى أوأية كه ماده سناعدده يان اولان داروى ا 
الشكل حو تند نحتدعددتلاخد اواتوب ع كزلرى رتور ١‏ 
اوزرند: بولق شرطيله يازياله وضع اولهرقو ياخوداوزو نجه 

برياقرتل اخذاولنوب اوجيوز يكرىبرنجى شكاده طَّ هه حرقار وله . 
اراءها ونان صوريده ماريج ثلى ثلاو ووحك.اوب اوجارى | 


| شكل ١‏ ؟ 


كور ل موناطسى برابره ١‏ 
لاو ارضكتاأ ثير بله مال ايله جوت ل متو جه روطويت ا 


اورئهسته كتو مورك (/50) مادةده سان ودعر يف اولئان 
:لتك وه 0 0 


مدوضه ندكاوب طوزدية: دن يشقه نونك طرق فت_السئدن 1 
قوتلو جه ديكر بر دل جر ناتى ام اراولنسه نجر به سايق ده ا 


اولد يخ ٠ثلاومن‏ كور ط - .ثلنى تشكيل ابدن دائرهارك هربرى 


تلوط مميله ‏ بوانديتى وضءيّدن امراف يدرك ك لل جريانته | 
قارو صما ذاو طوررواشنو طات .شكائده وكلش اولان أ 
ل سو ويد » كعيراولتوب مهنا طسبيتك أسعامى وندن ١‏ 
ءارثا ولمذله <كا مسا وى ان شاءالله الى مقتاطرس ماده 1 


2 او انسة كر كدر 


2 ع2 ودس سولتويد شكائده برى مرك وديكرى نابت 


ايك عددجر انبر رار ننه قر يبطوتلت_هارمذكور جر ياثلرك | 
جهت ركتارى اجابيجه سولنوئيد رك ايكى باش ارى بينارنده | 5-5-5 
باجذب ويادقع وذوعيو لور مثلا اوحيو زاون اوججى ششكاد. 0 
تعر يفاولنان التك.ه و صغيرقا,لرىاوزر به ط - سوائوشيدى | 
تعليق اواتوب ك ل ديكر سوانوئدى دح الايله طوئيله رق ١.‏ | 
درى برباتار يانك قطب شدله وى دير دج الده طوتيلان | 

















دل سَوؤْلئو بنك إراوغله عتصل قنك قداضكرة مد حكور ١‏ 
سولئوئيد كد يكز اويئ تار باك قطن منفسسيلة متصل فلتدقده 
اوقارابلهارائه'ولنديقى مثلاو سولنوسدر دن مرّورايدن جر ياثار 
ايكى سوانو تدك بررياث_ارئدة مشابه جهتده بولتور ازايه || 
أوكايكى باش نبتاده جذب :وقوغولوت بالعكس. مالف جهتده 

بووران انسه دفع وقوعبواديئى وثابت مول:وئيدك > طرقى 
مرك مولاونيدك ط طرف خذب الدرادعه - طرق دقع 
أيلديكى وبالعكسيونك ل يائى«محرك سولنوتيدك ط طرفى || 
دقع. وطر تي حَذْب ابلد يى. خصوصاتق ماهد ه اواعدله 









سبولاوئيد ركاش ارى ببنئدهاولان جذب ودقع كي ةيثلرىارائه 
او لعش اوأور 


لجسي 0 ا لس 





















4 #مورائله يكل وقوياات وقروم تبر اولان معدتلرى 
جذب إدن شيلره على الموم * مقناطس * اطلاق اوانوت 
ايو مقناط سارك شاد جاذنهل ين موجباولان كيفيته ذجى 
* ماد موناطسنيه # وباخود * معناطسيت ٠‏ تسعيه قاور 
معناطسبلر ياطبيى .و ياعلى اولوب مقثاطس طبع ج+ض 
حديدثوء:دن برنوع مور معد اولدزق ث_ود وتوروجيا 
ملك تارئده ازاضئ“قدعدده كثيتاوزره توائور وعلى مة:اطس |أ 
دح بر جليك:ويا خالص بركعور قطعه منه برءةنا طبس طبيتى |[ 
و بااخر يرمة:_اطس على دلك وطلاو ياخوداوزرندنيرجر يان 
امَو يق امراراوائةرق اال اولورواث. بو على متماطسارك 
خادة مفنا طنسيه ازى اكير باطبجى مقناطيسارلة خاصة | 
نا طسسيه لرئدن ز ناذه اولوبٍ اتلردن ز ياد.مدت طيا تؤرار | 
لعي بره مونا طش طحياك خاضة معدا طساسية سنو عي و زمان ا 
اإلدزائل! ولوب على متاطستك خاضة سنك زائلا ولس اقسه ا 


# الدن يه 


14 يه 

: اندن . زناده وقته #تاجدر 

مقناظ يسك دوه جاذ يهدى هر بعده تأثير ايدرك بعدتزايد ابثد كه 
حد بكشدقى لاناقص ايلدكى مثلاو معناطني كك درحة خرارق 


تزايد انتد كه دحى قوث جاذيه سنك شد يناقص اندر يوقارى 


دردة <رارتلرده قو مذكوره انون تون ««دوماولوب 
مقتاطدس. مذ كور تبرد ا.نتدكده بنه خاصدٌ جاذ سى. ظاهر 
اواور 

(01405) معلوم أوزدكه عقناطس ارك وو جاذبهرى هرطرقار»: 
مساو ىاو يسدر ق ايك باشار نده اكز نادهو عنام منتصف. 
نقطهيرئده كايا معد وعدر يوكيفيتك إرائه واثبانىوجهآنىاوزره 


1 اولور شويله كه اب ممناطسى بردقدار عور اكتدسى درو نجه 
العااولئورق او لاكدينك ا تند بر أدكى د فمه يوار لاد قد نصكره 
جيقار ادقده مذحكو ر اكد ينك مقناطيك ابى باشلرئدم 


زباده مقدارده باشعشس اولديجي وبو بأشاردن مناطس_ك 


1 اورتة عه طوغرىق احك :دك بعقدارئى الساقص اندوبعام 


منتص ف نقطدسئد. اعلا أكندى بوامديئى مشاهده اواعذله 
مقناطكِ ذو جاذيهستك شدوىاءى باشلر شما كزبادهاواوب 
بوئلردن منتصف لعطهة سه طوغري تناقص ابلديكى ومتتصف 


ذطدسئد. كلا هعدوم إوالديض .ارائه واثيات. اولقش:اولور” 
ووسكييت هر معناماسده بووجهله اولوب حى هر قنقى 
برمقناطيس اورته يردن قيريلوب ايكى قساعد يه بولنسه بوةطعه ارك 


دجهر برى ابره برر مقتاطيس اولفرق قوءء جاذيه نت 
0 ايكى بار ده ال 5 ناد . ومنتصف تقطدوسيد ٠‏ معدوم 
او لديغئن ريه سايقه ذه نان قتديغى وجهله مور اكتدسى 
: ايله اثبات و ارانة اولاو 51 





شكل 1م 


شكل 4" 


>22 





متنا طارك قوب غاذ هار بتك معدوم اواديغى منتصف. 


نطو شه ##نقطهة متوسطة إن 3 ناخود 3 <ظماتو عط #تعسيير 
اواتوب قوت مذكورمئك شد الزياده اولان تظهار ناه دى 
##قطب #اطلاق او لذور و1 اد بان قلنه جعى إوَزْره ره 
ارضث قطبلرى مفناطبدك. قطباريق جذنٍ ودفع اثلد يكئدن 
أرضه قياسا مقناطر دك 3طباريد.ك دجّرر» 00 قطب تشعالى * 
ودكر نه *#قط ب جو ف د مدر الشكة هر موتاطسد ه 
أسِ مو أيكى قطبالله 5 خط متوس_ط مو +وداواو ب دص 
مقاط ارده قطدين مذكورين ايله خط متوس طبشدوديكرةطيار 
دج اواو ركه اثلر ودج #اقطاب ثاليه #ضميه قلئك_در 
(53") مقناطك #وزى دذب اذيك ننه ذطرا هراوكى 
قطبلرى بريريئة منمتارة 1 كور ثور السهده ايك مقناطسات 
يكديكر بئه او لان تأثراتته ذظرا.ءذ كور 3طبلرك ٠:‏ حميقة وريه 
مشابه اولميوب بالعكسن مةاراو لدقلرى. استنتاج اولع د رمثلا 
م كن ثقلائدن .تدليق اولعْش اولان ات مةئاطستك قطبارئه 
آنَ«قناطساك ١‏ قظىقر يب طوتط_دقد. اشو ١‏ قطبتك ! 
قطبى: دفم اذوب ب قطبقى جنب ايلديكى مماهده اولقفله 
اب مقتاطس تك قط بان تك ربر يثهعش!نها ولد قارى اكلا شلدقيى 
ثلاونااءكس عذكور 21 مقناطستك 3 قطى ات مقناطشتك 


قطبلر ينه قريب طوتلدقكواه_بو ت- قطياك 7 قطيق حَذت' 


الدوب“ت قطيق دقع ايلديكى: مشاهدة اواعةله. ] مقناط تك 
قطبار بنك دجى:يك5_ذيكر ننه مقا اولدقلرىا نتن اطاولور 


اواوت العريق كسدكه 5 ناوا لداى و<هدله مشاه الفثر تعلرك 
بر ررد دفع ومغا, العم شارك بر رار بذ يجذب ابلدكلرى لاو 
ممتاطسارك  #‏ 


ّ 








1 مدنا ا 


ل ا 






حركتازى. بوصورتله رز بر ينه مغارقلا-ه إزءذكورجر انار 


/ يكديكرينك تالويش متجايلديكيدانا اولمةناطب_اركاو ز ريده 
١‏ اصلا مةناطيس اثرىمشاهده٠‏ وعدي بروجهآنى ازانهاوائة سلور 


شو يله كه ات معتناطيىيتك 0 قطبئه بر"#ور بارس ملا "عور 
اناختار جذتب شد يدرك طوئد برادقد نصكرةشدتوقوئده 
لات مقاطب 4 معناو ىدبكر 31 ٌ 7 معشاظد سى اخذاولنوب 
نونك ,- - قطبى ولكومة ناظسسك | ةا بلا لق 


م شرطيله انك او زريئه وضع اولندقدممهًا بر طملرتماما بر برى 


او زده نهل كاد؟هءتنكذكور ااختارمحذو داولديضي الله ا 


قطيندن آرليهد رق يا"لتعكس 1 2 متتاطنمى ابلزو بهطوغرى 


1 شوق اوالوب 5 قطىعاميله | قطياك اوزر : شه كلد كد 
5 اناختار 3 وشو ب مع وناطسلر بوحااد. والدقعهاصلاج_ذب 


اولغدينى و بربرارندن تكراراء برلدةارئره شه <ذب اياد كارى 

مشناهده اوامغله مقناط..لرده موجود اولان جرائار الف 

وموتاول جهتارد. 2 0 تا تدكارى وت : كدي ر نشلتانا دير بض 

وادرك معاطس دج موقمامعتاطد م لكدن ساقط اوادييى 
اكلاثاشاولور : 

( 59" ) . ودج برمقئاط بك هرةئئ برقطبله دوب ولنان 

"عوزاول مقناطسسك: ماده مشّاطسيهستك :تأ تير لوقتا 


مقتاطرس اولورءثلا. اا ب ءةنا طسنتئك نا تهاشة< “مور 


قطعدسئى جذي اتد راد حكره ١‏ ات مقااطشف_نك ماد 
و انالك اات: طبيعيه ده لان ماده 
مةناظ تس ديفاشى: نالتأثير ؟ حل لابدر ك > قطيئدة :واتسان سيال 
ور بتك .سمال مقار يج ذب ومشسابهن :دفع اللكله 
منجكور <. "وورئ اب باشارند غيزمشابه: سيبالارى حاوق 


شكل ١؟؟‏ 


شكل لاوم 


00 


بره وناط سن اوش أوا لور واو 7 "عور تنه بويز ين «تعاقب 
| 5 ها ور ديكر تهون قطعدرئ كوسواسم بوئاز د >ذوب 
اوله.دق هريرى > "وورى مثلاو متنساطس اوراؤز وهذكوز 
ا 2 عورى ب قطميله يحذوبٍ واتديجئن مد جهو يله مة:! 
| حالئده قالوب. -. قطبندن آبرلدقتده مقناطسيق زائل او1غدله 
]| كندوسيئك حذب. انا شاولدينى 5 ه ور قطعةزئد.دج 


| مقئاطسيت. اثرى والمديغتدن يوثلر ك ذى ججلدسى + تعوردن ١‏ 


منفاكاو او ب دوشرر 
فصل اول ارضلك مقناطسه اولان تأثيرى بانتده در / 


(١مم‏ ( عى كن لقلتندن5 تعلق اواعش و باخود برعلا وزر به 1 


اوتوردلس هرلئى 95 معناطنس ارض اوزرنده على حاله ترك 
| اؤائسه همان شكال ابه نوب استامتلده بروضهيت صوصو ده 
ا ا قالوب طوره رق وضعيتمذكوره 2و يل اولدبهيله يتداول 
| مقناطيس اول ميلك اوزرندايكى طرفه برطاق حركات رقاصيه. 


حرا أبدرك رمدت ح ركرن اند كد تصكره ابه وضءيت |[ 


ا عمقو صة رن طوروب عَالول القند ختناطس ني اورقا 
بووجه-له بر وضعات مخصر صوده طورهسى ارضك تأئيرندن 
نشدت أنذوب يود متعدميتك ذهانارى وجهله ارك 
قطب الى معابلئدى بوائوب عور كد قَْ اعيبر اوانان كوكيك 


| وباخود ارزضك شعال طرفارئذة يولنان تهور معدنلز ينك جذن ١|‏ 
اترؤاوليه رق( /409؟ )و( 4ط". ) مادهارده. انا وانديئىة 


| اوزره مقناطس سار مادنا سولنو نيد شكلئده برجر بان الغتر يق 


١‏ دعك. أولوب ازض ادس :اوزرئدن شرق ابله غرب. استع مادو 


عى صورتله وسواتويد شكائد. هرود ابممكد.بولنان جر نان ا 
١‏ د شارك نأ ثير يله برمةناطسن + كناد هاولد يغئدن ديكر رمغتاطسن 


3# أوزرينه : * 





جذب ودفعك شدتنك بعدارك ع لعابر يله مكافيةمتناس با ولديغنى 


22 


ممَءاطسلرك دجى متسانه قظبلر ينك. بر بز ار ين دقعو #جاير | 


وطياررينك يري ران يتى نواد ري ل ين يه سانقه إلى | 


ارانه وا يات قلئؤورر واشيومة:اط سارك 200116 اولان 0 

ٍ يك مقناطيس و يا خود, رمقتاط سن ايله برتكورةطعه سى مسد 

حصتجد رسال يوات داتى حالدة عله بلوجدب ب ودفع 1 ثارى * 
مشاهدى اولدية قولومِث ثام حكم بان واثيات اباشدر 

2 ل ؟ ( خ اوليه له موناطس ارك 5طبار بنك مغايرقى هر 57 

قطيده بو [نا ن ماده م ناط سينك مغاركىدءكاولةله ذكرا ا 


اولان حَد ب ود فع ري سآن وانضاح كعنده حكي ا 


"مادم ناطسيهى نا سال شف لى 5 و سيال جدو بى * | ' 
3 ناءاريله ايكى سا ل فرض اد ر الشريق نثاو بونلرك د حى || 
مشاه اولدذلرى حالده 52 ب دقع ومغاراولد قلرى اهداردة | 1 


جدذب ايلدكارء سس وهنوزمقئاظس اولامش برجليكده وناخود ا : 
#ورده اشرو ايى سيال بو يزيله معد اوله دقحاات طييهثةده | / 1 
ولق ب بوثار ى بو وجه_له *فدسد طوتانةوتة غالب يرقوت ١‏ 
1 باعانه سيله سيالينم ذكوررن اول جليكك وباعورك جَزو فردارى ' 1 
!ا اطراةئدن1 إرلامق ترط كد دين يريلهر سيا لماليتك ١‏ 0 
الاج نأء قرديه مذكورهنك برطرفلريده وسبالجنو يبتك دج ديكر أ ا 
! طرفارند. بولند ةلر ينارأ ذا ا لأشارأسدده اده بيبانا ولتوحض | 1 
أوج-هله امبزنام حكون. مؤخرا واقعا ولا ن تجار يب عديدمسى | : 

.اجانتده ماده” مةتاطسيهئك ماده *غالوائيه اولد يت ومقناط رارك 
تأثوات مشر وو حدبى | ايه اوزد زد نع رطارى ح همده 1 





داك ى عودظه من ور وجر ١‏ نناعكدءاولان مأ :م رايد 





ارد عييارت بوالديفي خصويامابىء عبد الكماء تصديق | : 


١ 
1 


11 


0 
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وقبول ا ولغشدر وق الواقع مقناطس اولان بر'#ورجبوغك 
لوزرنتته ماق عع مرجتهات ناقريَلَ ضسار يلون اق 
أوجارى برمالوا تيرامة باثار باتك قطبار يله متصل قلاتدرق 

بوصورتله مذكؤر هونا لتعرطى جهتئده أو : لذن برجرنان 
القغر بق :ارا اولنسه اول ووز مقئاطس اواو بجر نان مثقطع 
اولديجى آنده اصلامةناطنيت اثرىةالدينى مذدك ور عور 
جبوغه جريانك مرورئ اثناس:ده ديحكر ر نعورقطعدسى 
كوسراسه حذ بابدرك وه ددن وجرنان متمطع اولديجئي 


0 قظعة هن كوره نك د وش سند ن نهم اؤاور 


( ذة؟ ) حكم آميركفواتجه ( 48" ). مادهدهبياناوانديى ١‏ 
وجهله واو تبداركا بياث لرئده بولةسأن جر بانلرك ج هت ' 


حركتلرى دشا به اولد يش نقد يردهاول باشارك يكديكر بنى دقع 


ا ومغار اؤلددجى حالده جذت ابلدكار ى كفي مقتاط د لمرده د 
عيثيله اميم نمةّناطساركاوزرارنده دج عرضارى 


<حد4جه-ةاكه اوأق أوزره هر و3 ؤُفْردك اط رافة سه إبرجار نآن 
الفترشسنك دور ني ان اتكدة اواد يفي وم حكورمهةناطسارده 


ماطس اولزدن اول أشت. :و+جر باثلر مو <ودالس-ه ده جَرْوق 2 


ذردارك اطزافتد, جه نا معاافه ومتقال ده 5 ركتاعكده 
اولدقلردن بزى ذيكر بنك تأثيرينى م ممع اشكلة مدوم ححيئدى 
ؤائذقار ىاس_تدلا ل اولئههاكين و المفيقه متاطسارك 
قطبارى بيئاده اولان جذب ودفع كيفيتلرى سول وتبدارد. 


اولديتى مثلاوجر انارك يكلديكر بو جذب ودفمئدن عبارت / 


اوأسديقى قبول وتصديق اولا-ه ياوروقالوافع هرقننى اي 


مقناطس مار قطبار ىعقاب ل كلك شمن طبله بر برى اوزرينه ' 
وضع اوانس_وار يعاو ز رارندنعمرور ادان جر تالرزكجهت 





# ح ركتارى. 6 


ايد 




















فصل ثاىبوصلة بالندمدر 

م بوضلهباخود بوسوله تعبراوا نان آلت اماجدنوا"عور 
١‏ وعيكك غِيرى برمدندن داووى الكل اوله رق قوطى 

رمعند مبائياش وداثره نك محيطى اؤوجوزا 
تسم اولءعش م /كزدائره دنع وراغ-ك وروزكارارك جهت 
واستقافتلر بنى .الله ايلك اوززه سطع دأئره اوزرنده اونالتى 
]| وناو توزايكى عدد.نصف قط ر أر جير اش وص كن داره.ده 
: ضكوزاولان برجليك هيل اوزر شد حى كز د تعلتددن بر معشاطسى 

ابوه ونور دإشبرآات اواوب ابره عَجَيك حسب الما طسيت 
داسارجهت صوص به متوجه اولسى خاصه سنههبى 0 
سفابنك سسير وحر كتار يق تعيين اعسات كيد.جكارى وار 

ذلااتاتكا حون ع اإستعمان اولنديتى .* كلاءى 5 ره ده دج بعض 
خلاركذن.إطه سى المق وزيرز ٠يئده‏ حفر اولان .معدن 
دبواكالهومغارهر نك اسمامتلريى لمي يينْاجك خصوصارنده 

وسار بعض عليات هتد سية ده استعرال اولدور 

مأدد.ء سا وده بيان اوانديقى وجسهسله مون طسى ابره نك 
استةسامت اولاننصف التهارمةئاطسى سم ارضك هرمخلنده 
نص النهسار جغراق به تماميله منطيق اولد يغندن اشوايكى 
د وسطصارىاراسئد.دائمارزاويهبولئوركهاكا *#زاويةاحراف 
وباخود * ارا فار * سميهقاثور ويودكى 2ه حكوره 
نصفاائه_ارجغراف يكنا شرق .و .باغرب طرةند. بواند يغندن 
شرق طرف_لده.بواور اسه :* انراق شرق * ويابلعكس 
غرب طرَقئده وللور اإسسه * اكدراف غر ى * اطلاق:اولئوب 
اورو باواف ريا قطعه ارئده اولان اتحراف فى نو م: اهذاغربى 

اولدرقآسيتا واص يقاقطءه ارنده سمرقيدر. واشيو ا زافار 


ش أقام عمتساو , هه 









#ح مل 
















3 رك شرق وكر م8 ر بى اوامحون وا ايله هم ولت | 
دا تاكاق ادر خي بار س .شه رئدههيلادك 1170 ثار اده ٍ 
حم اتتمدله احزاف دوق ايكننارخ مذ كوردن (2)1818 
تار كته قدر اكدراف :مذ كونغرب :طرفته. ظطوغرى بالتدرييج . 
زان اردرك كر يق درحه:اون ‏ درت د نويه قخادر نالغ 
اوادذد فصكرهنار بم مذحك وردنيرو ليجني ابدَرَك بالدر 0 
شدى شدغربى اولاق اؤذرهاون طقون»“ يق در عحديه “تنزال : 
اعشسدر وثارع خالده يعنى شرت أنبو يدنك (اشيوييك '"يكيوق 
سكدكان ابزنسائلة سر نار وده شهر استاتيولده ءءء راف ابردغر بى ١‏ 
'اولهرق ندى “درجه بكر بدى دقيعه مقدار ندر وار افك . 
بوعثلاومرور زمانابله تلغندن بشقه “هريخلده كل.وم يوصله ' ا 
ابر بنكجهتارى حاف اتلديكيئدن برده لفت وى وازدركه , 
غات حرق برشى” :اولد بغتسد حادى :بو صحله لزدهببك حس| 
:اوائة ميوت :اوزون ابره ىرو صله ارده <س اواعشددر وابودى ٍ 
اورو باقطعه س.نده طلوع معسندن رؤالدن: برسساعتاوله؛ 
كايه قدرشزقدن غر به طوغرى وزوالدن طةوزاونساعت | 

صكرهيهقدربار جوع غر يدن شرقسه ظوغرى برقاج”اليبسه / 
مقدارى بر دلفئدن عبار تدرو 'وندن إشسعة ا كتريافوزنظئهلى) 
هواارده :صا عقه اثنالرئده وو واقسائازك بزدثيره ياطلتوب اكش | 
جيةسنار :د قلزىو قتلزده وفع رش الى وقوعتسده ينه بوضله :ارك , 1 
ارنرى غارذى اوله رق وضعي سار يق بزمقدان دكتسديرور | 
١م‏ شَ سم تدده يان وتعر انف قلءئان 'توصله نك ادرةسى | 
“اف قاولدرق-ركت! يك اوزره يرعيل:اوؤر شاه وضع اونش | 
:نواد يتعدن بونك استعيال فضنف النهنار حةرافيدن .شرق ١‏ 
ا وناغرب طرؤله اولان ار اذل أازانه ابدرك صيين هات ١‏ 
لجوجو و د ست أ 


# ماده #6 


















إوؤزبنه اولان لويسو وجد كلدم .. © بوججر جر بان اولان :أثير ينك ا 
عي عب اولدله 2 رفوا ( عاق ده سان قلنييجي وجه_لةاول !ع 


مقناطسى مال ايله. حنوبن اده بروضعيرت تخصوصه ده 


طوتار زيرا «ناطسك. اوزر ندن سولنويدٍ شكائده مرود [" 
ايدن جربان ارض اوزرٍندن شرق ايله غرب استماءتتده مور | 
ادن جربائه ( 45" ) هاده ده بيان قاثشان صوردمموازى 1 
اوله رق كلوب ,طورءق لازم كلديكندن مقناطرس ٠ذكور‏ اشبو | 


جريانه قم بروضعييّده طوروب الوز 


ْ 0 ام؟ ( ات 1 ماده ؟ العم بقيدتك طهور بن موجب 
اولان اسبابك برى دج تسهنين كيفيق اولدينى ( 294 ) | 


ماده ده ذك رو ساناولعك_يدى فى اأواقع بعص الاسام ا 
جادات الواصتدن تورمالين وق باز تعبير اوائان مجاد زر لسدين 
اوائد قلرنده اوزرارنده مادم العير فيه ظاهر اواديقى بالضجر به 


ثابت بوائديخي مثلاو سسببيق نام حكهك اجرا ابلدكى نسار يب || 
عديده بابد دين كحيفيتك برمليع الْعَيَ بق اواديضي ا ا 
عند لكماء مصسول ومصدق بواعغشدر واشيو مين واسطه سيله ) ا 
| المتريق حاصل اولد دج بروجدآكى اراله اولنه يلور شو يله كه | 
| اشاب برانا ق او زر مه اوتور داش وإسعود تعيراوانان | 
معدندن ناباش برا ن كته سسيلة ايكى باشلرىاشاغى طوغرى | : 
تاثا اكانشومذكور ان مه سئه بو باشلردن لهحلعش برقطعه 
+ وى باقراو خه سندن وانونلرك اراسته 2 ميل اوزر به اوتورداش 
١‏ «مقناطمى أنزودن عبارت اوله'رق اعال اولمْش اولانآلةك 
١١‏ تهسايق برر وح قتدبلى واسطه بيله هين اواندقده. ه || 


رساك جهتدن اجرااق ابورَك حركات ايلدركىق مشساهده 


اولنوب وحركته سيب ايسه اات و1 دورى اوزرند سين ١‏ 




























5ك يد 
وادظيله طرف :ده حاضل اولان 'نفاوت.در جه <رارتد: نناشى 
ظاهر اولان المَرَ سك تأثيرى اولة-ل سين واسطه سيله 
القتريق ظهوري اراله واثبات اواغشن اولور ايشته كرء ارضلك 
هرطزق مت اقباث لك حرازثيله ايسئوب كل يوم شه ناظز 
اولان طرؤار : ث دارجة <رارق زناده ومعسائل ع عله 
ناظر اوليان طرفار .نلك درجة <رارتق دون اولغله واشبو ايكق . 
٠ش‏ درجة حرارتك تفاوقى دائمى صورئله باق والله كره ارضات 
اوز رئده شىس قد ن غر به طوغرى يرجر نان القستر بق دائمى 
بوائةجقى دركادراعدى مقناطسى داعا همان شعال ازيله جتوب 
ماده بر وضع تصوصهدءطوئان اشبو جر بان اولوب 
كر ارضى دائر انادار برقوشاق كى احاطه اتُشدر و بونك 
اقيم وسطسى خط اس_توانه مان موازى برداره اولوب 
* خط اسنتواء متتاطسى * و بوكاةائماارض او زرنده تصور 
اوائآن تُصف التهار داثره ستهيعن مهناطسى رونك بولتديقى 
.جهت واستقاءتده اولان داروه. © تصق االئهاز مقناطسى * 
و يونصف الته_ار ك كرءء ارض_ك قطبلرى جوارئده بوانان 
| قسولر ننه د #اقطاتمقتاطنسيه * و( 45" ) مادوده 
ْ ساق لوالديش اوزره موتاطس ارك مار ةط لرى بر رار ين جذب 
١‏ ابدوب مشسائهلرئ. بربرارين دفع ايلديكند ن برمةتاطبببك 
معاله متوجه ار لان قذي شعالىة ازضك مغايرى اولدينى. 
ملاو جنوبه متو +ه اولان قطبى دخى .قطب <نوي*؛ ارضك. 
مسار اوأن لازم كله جكندن هرقا برمقناطسب تك شعاله 
متوجداولار طرقنه * قطب حجنو بى. *. وج مو ب#متوجه اولان 


طرقه دخى * قطبشالى * سعيه|ولعشدن . 


3ه ترد : ٠:‏ سم تت 1 1 


فصل »* 


طوغرىتباءداولئدقعهارءتك قطب جنو سمى اشاغى طوغرى "١‏ 


!| إرءنك قط بعالب افقدن اشاغى طوغرى عيل ادر ايشته | 
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عادمسئه مخض يولئش اولذله بومثالو بوضاوز. * اراق 
_بوصلةسى * تعبير اولنورق بوذلرك شكلك وهيئتارى كرك قردده 
وكركد كرد استعه الا ولتد قلرىايشه كوره ممناف اولديفئدن 
| هر براك تعر يفوت صيلى موجب اطناب اول جفى جهتلهذكر ١|‏ 
وساتلردن دعرق نظرقانهرق بالك ميل بوصاله لى :# الصخر 1 
اولنان ديك ر برنوع بوصلهئك على وجه الاختصار نانى متاءب 
ورلثش در شورله كه بوصله”مذ كورك ابردم ى اذه عود احدرآت 
ايعكأوزره من كرثقاتندن م ىورادر ر#ور واسطه سيله تعليق 
اولئش اولديغندن اشسبو إردخط استواء دما طسى اوزرئده | 
هرحلد افده موازى اولدرق طوروب خط مذكور دن قطيلر |1 
طرفت-ه طوغرى ك:د كه افقدناشائغى طوغرى ميل ايدرك ١١‏ 
!| افق ايلهبرزاويه احداث ابدركه اكا * زاويةميل * واخود ١١‏ 
| * ميلابره »نميه اولتور وخط مذحكوردنةعالطرقنه ١‏ 

















- كا 










1 











يل ابدركر*ارضك قطب تع اليسته اون دش درج هلك '١‏ 
| مسافدد. اولان حلارده ماما امه ود روضعتد: طووركه ١|‏ 
| اوتخلار اضسل قطب مقتنا طيسى اظش اولور والكس ١١‏ 
| <طاستواءءة:اطسيدن جتوبطرقتدطوغرى اعد اولتدقصه ١‏ 





ميل مذكور عرضارك اخثلافي له مختاف اولديتى حتاو علارلة ١١‏ 
| اختلافيهدى ملف أولدقدن ب قه برحل مخصوصي || 
| مووز زمانايه دى لف دز حق ميل محكور يارس | 
| شهرئده 1130١‏ تار كلاد تدم ى بق در ص همتدارى ١|‏ 
| ابكن اوأتارخدنيرو على الندر يمتناقص (درة ,قى بوشاعتا ١|‏ 


ا ااا 0 ب 20 


لم 






» 
























العشالى درحه معدارى بولغشدر 
فصل ثالث معتاطدم ش اأعالى ببانندودر 


31ج ات رمو الاي م كلك 1ت 103 1ل لشم 
جه" على مقا طسسار اوج صورتله اعمالاولتوب صور 
عذكوره نك رى طبر مقتاطيسى و ياخود ديكر عب رمقنا طببى 
برجليك ج.وغى اوزر بنه دفعاتمتواليه ايله سورمكدنوديكرى 
مذكور جبو غى ,رفدت ارضك تأثيرمةنا طيسئه مرك اتمكدن 
وآخرىودى او لحبوغك أوزرندن برجر نان القستر بق احمى ار 
اللكدنعبارتدر والص تعورصورثلاثة مذ حكور ايله 
سهولتله مقناطس حالئ ةكيره بيلور اسه ده كسبايلديكى خاصة 
مقناطس_يه بى جوق وقت <فظ ابددميوب مدت قلولهظرفئدة 
معناطسيق زا ثلاولد يغندن و حليك اسه اولقدر سهولتله 
ماطس حالئة كيره من اتسسةده بركرة مقَئا طبس اولد قد 
مد مد يدم خاصة معناطسية ى نا الديغتدن على مقاط سلر 
دائاجايكدناعالاوانور لر وصورت اولادمقتاطس اعمال 
دخ طرقثئلاثة آثيه ايله اولورثو يله كه طنيقاول اوزره 
مقناطس اجالى هراد اولتدقده اولا عى اد اولان قطعددة , 
ومتوازى المستطيلات شكلنده اب جليك جبوغىاخذو ردوز 
مله وضع اوانوب بعده يرال الله تهابتته باضيله رق طو الوب 
دك ر الددج قوتلوجه برقطعه < .5 مقناطسى لتر قاشبو 
مقناطسدكهرقتفى 3ط اولوراسهاولسون اب حليكتك 1 
ذهاشدن بد ايله ب هاه طوغرى كنك شرطله برخحوق 
دفعةاراوزر نيوز لدكده اب جبو غتك حالت طبعيدده 
اولان ماد كم ةتنا طسيةسى حال اد رك كندوسى دج مقناطس 
اولوز وطر بِقْما تىايله مقناطشش:اعالى عر اذ اولثور اسه 





ذكر كي 


لت ا 
ذكر اوائان اب جليك جبوغتك ايى باشلرى ااف قطبارى 
قرشو قارشى يه كلك شرطيله بر دوز مله وضع اولاش ايكى 
قطعه مقتاطنس.ك وطيلرى اوزرر شه وضع اولندقد نصكره 
مساوى ووتده 22 دودد ديار ممئاطدس دى اخد اواثوب 

. مغسابر قطبلرى ير برءئه متناظركلت اوزرههر يرى يرال ابله 
طوث لهرقى مذ كور جليك جبوغك اور تهيرى اوزرينه ماما 
وضع اولئوب اشو اورته بردث بروقتده اق يا _اره طوغرى 
كنك شر طزله اول حجوغك دفمات متعدده اوستنه والتئه 
سور لد كله وجوس ادق مثلاو مذكق و أت جبوغى معئاطدس 
اواور وطريق ثالثالله متشاطس اعالن دج طريق ثانيتك 
عي اواوب فتّط الده طوئيلان مقناطس_لر كنا طوئيلهجق 
رده اوجيو زاوتوز الكيجى شكلدوارانه قلتديغى وجهله رمقدار 



















شكل 06" 

ملاؤجه طوتدلوب قطيلرى اراس_ئه دجى صغير براغاجج طاقوز 
اولنور 

(008) بالاده بان اولتديجي وجه لهمةئناطس اعاائه خصوص 
اولان صور ثلاثونك انك جيم ارضك:أ ثير يله مقناطدس اعالى 
صورق اواوب بود برجلءك وبا"ور جبوتئى نصف الاهار 
موباطسى استقاهتئده ودر <ة ميل عدار اسه اولقدار 
درجه مياسده اولق شر طيله ا اورس اوزرَ له وضع 
ابتدكد نصكر هاوزر شه رمدت ١.‏ جك الله ضير ب اكدن 
وباخود أولجبوعى كدت ابله بور معدن عيارت اسهد 

| وصورلله اعال او اثان ممئاطس نار بك قو تلو او د قارندن 
صورت مذكوره استءمالدن ساقط وز عش در و غااواتر'مه 
تأثير يلدمقئاطس اعتالى. صو رتى مطلتا مقناطس اعالدون 

ا استعا ل او لعيوف حوتكه (/4). ماده ده يان او للدي 





شكل 0م 


شكل 04 


# هف يه 


اوزره خالص عوردن *عبول رجبوغك اوزرندن مو اود 
شكاند. اومق اوزره برجريا نالستريق امار اولا_دقده جرنانك 
مرورى اثناس_:ده واقها اول عور ماطس اولورايهدة 
جربانهذكور كَ انقطاعى عمدئده عقناطت أكدن جه إغلدن 
الوائيرمه الله مقناطيس اعالى بوضور تله موقت تاطس 
اعالى خصوضادن عبارت بو لعشيدر 
خؤاواء دحك زالواتيرمه ابل موقت صورئد واعال اولان 
اسار عااوانير "مدنك شدايئه و عورجيوغك حجسامتته كوزه 
نايت قوتاو وشدثاو اولديغئدن اوجيوز ز اوثوز ا وجخر_شكلده 
اراثه اواتديض وجهله تعاجه شكائده اكاش برئور اك جوغى 
اوزرئدن سول و عبد شكائده صاراش واوز رى ابلك ايله ستر 
قلش بو بافرتل و اسطسو م وله اوج درت طاة_دن عم ثب 
برباتاريادن حاصلى اولانااأةيرب قامرار اود قده.ه._ د كور 
س اواوركه أيكى اوجاريله جذب 
ج عورقطعدساه دما اولان ده أ زتوملة 


جبوق اولقدر قوثاو برمفناط 
اعش او ديقي 
عش 7 0 آغر أعنه معا اوءتابدر كمذكور 7 عورى 
ات "و ريله وج مشمر وح اوزرءتذوب وااور وستهمل 
اولان مقناطس_لر اكثر بابو يله تعايو شكائد ه اكش دليكدن 
اال اوانوب قوالائلدقارى وةتده اوجيوز اوتوز دردجئ 
شكاد ازا أولنديقي «ثلاواكى او جلرينه بر قطعد '؟وريارجةمى 
| طوتدير باوب قوالا2 جتى وفت مذحكور مور يارجه .ى 
جيعار يباور ومعناطس_لركٌ بو وجهله تعلوق شكلادن اعالارى 


دج ايكى قطيلرئده اولان قوءجاذه'مةناطسيه نكايكسئدن ١‏ 


دحى استعاده اغك قضيه سندهيى اواوب قوالاثلدةلرى وقتلرده 
8 داءآا مذكور قطالمرى بر وار ياره دى 


متناطه © 


000 ا 
ود ردى دحي حارصه 


ام 






























موناطس هر بنك زاكل اواناهءى فطليئساتك حصولى ا#وندر ١‏ 
حى جبو قش كائد. اعمال قلغ اولان»ةئاطب_اريله فل | 
اولئد قارى وقت اوجيو زاوتو سنجى شكاد . اواديجى مثلاو | 
دائيسا ايكى مقناطيس «غارقط,_لمرى بر طرفه كلك سُمرطي_له ) 
ان يانه قوتلد قد نصكره ايكى باشلر ينهرر رقطعه تهور ياردسى أ 
ودر يلدرق حفظ اولاورار و بكشدتاو مقناطساره احتياجج | 

س أإشّد بكق هدر ده جتدعدد «قناطس دن مى تب اولق 
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0 اوجروز اوئوز الى شكا_ده ارائه اولنان دعت شكائده | 
مئاطسلر اال او دور وبو دعتاردج كامجوق شكلئد.اولان ألا شكل 01 
مو ئاطسار دن وكا وتعاجى شكلند, اولان مةئاطساردن اعمال ١‏ 
اولنورر : 
(ده») علو انيد مه ابله موا وت صوريده مقناطس اعالى 
خصو دى تاغراف اك و متاك افماد بى أوأوب بود اوزاق 
رتحلده بوانان عور ئى عاد اوانديشر, وقت مقناطنس ابدوب 
| ستاديكى وقَسْهنا طسلكدن جيقارمةدن عبار : ندر شوبله كه | 
مثلا ادرتهده يولنان ات #مورج.وغى اوز رئدن اب تلارى ْ 
واشطه سيله استسائيوا_ده بولنان بربائاربانلك حاصل ايلديكى | 
ماو انيرمه امرار اولاديغى الد. ماحكور جنوق «ةناطيس | 
اولغله اوزرنده واقع ح زثبرى واسطة سيله ماق وائسان ا 
< هوري جذب ووؤد كتدوسته مربوط اولون * سند أ 
تقطدسى اطر اه مم ر ك.وائان هو مانوله سن در نك 
يد حكندن .كور مانول نك و تهسابق يوقازى 
طوع رى قالتوب بالعكسس جريان متقطع اولدقد, اب عورى 
مقتاظد _لكدن +يقوب أدئق > كوريق جذباعن أوله+غندن ١|‏ 
0-6 "مور دى ح زنبرى واسطهسسله بو قارى طوغرى 
وَالعَهجَغى اجلدن مانو لهنك مذ كور ونهايق اشاغى طوغرى || 


شكل لم 





4014 يد : 0 
بص تح 3003731 17 72029 : 


حركت اخر !شعت نو صو راب نتولده ونان كته 
ادرنهة: بولئان ات هوري كا مقناطس ابدوبكأه 
مقناطسلكدن جيقاره رق هه مالولوسى استديق و 
حركت اتديزه يله جكندن مذحكو رمانو نك و تهايتته 
جلكدن مول برقطعه د قلىر يط اولسه واوزر ندند 
اهستهاهس ته حركت اتكشر طيله بركاغد امرار اولشسه 
عانولدنك وجه «شروح او زره ونهايي يوقارى قَااذيضي 
وقتار قلى »ذكور كاغد. طوقنهرق اشو طو قنش دج 
برائده وقوعيولوراس_ه كاغدك اوزرندهبر نقطه ورمدنيجك 
دوام الدرايسه كاغدك حركق <سبدله او زرنده برج ى 
حاضل او او ر اعدى بوصورئله اشو نقطه وجركاردن عبارت 
او لق اوزرة برطاق اشارة ار ا<دائى مكن اولوب بواشار تارك 
هر برى دج بر<رفمثلابرئةطهالف حرق وايى نقطديا<رى 
واوج نقطهو باخود بر تقطسه ابله يرج ى وباخوداذى نقطه 
ابله برجدءى وهكذا مراد ا ولنان اشارتلرمراد اولنان <رفار 
رض اولئه ياكاه استائواد. بوائان برآدم ادرئهد: ونادها 
اوزاق برتحلد بولتان ما رنهاستديكى الناظدن مىيكب اولان 
عبار قى بروّاجد ذُيعَه ظرفئده كربر ايدهبياور اشته تاغر افك , 
اسامى بوئدن عبارت اواوب تقرعائئدن بوانان آلات وادوات 
ساروتك وانواع متعددوسئك مسح و باق زباده تقصيله 
#>تايم بو لنديفتدن م ادادن ذوات بوخصوصددار 
ازلش اولان كابلزه مراجعت | يلك او زره بوتلده 
بوقدرجه انال اكتما اوأغشدر 
وبالله التوف.ق وهو تازفق 
مطبعة عا مهد وطبع اولغشدر فى 4 ذىالتعده سئه 84؟ا 
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